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áttekintő képet ad a mobil hálózatokról és 
architektúrájáról, működéséről és az általuk használt 
Interneten történő hangtovábbítás (VoIP) elvét és a két 
(H.323 és SIP). 

Zárásként pedig bemutatjuk a távközlési protokollok 
különös tekintettel azok specifikálására. E fejezet keretében m 
specifikációs nyelvvel és annak távközlési alkalmazásával. vettel 

A jegyzet - a megértést megkönnyítendő — számos példán, 
keresztül mutatja be a hálózati elemek és protokollok működését, de Ér 
anyagának megtanulását segíti a több mint száz ábra és táblázat is. Fo 
jegyzetet részletes, angol és magyar nyelvű rövidítésjegyzék e 

A jegyzet anyagának összeállításakor és a könyv 
lehető legnagyobb gondossággal eljárni, ennek ellenére előfo 
pontatlanságok. A szerző köszönettel fogadja, ha az olvasó 
fellelt hibákról és a jegyzettel kapcsolatos véleményéről a következő c- 
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átviteli utakat trönköknek, míg az előfizetői 
fax, modem, stb.) a helyi központtal 
hurkokból álló hálózatrészt 
az ún. előfizetői hozzáférési pontokon 
















v 
Előfizetői 


ILÁBRA  TÁVKÖZLŐHÁLÓZAT 


ji végberendezést a központtal sodrott érpár (rézvezeték) köti össze. Ez 
v vagy közvetett. 


kozás csetén a végberendezés és a központ (rendezője) között fémes 
módon analóg és digítális végberendezések is kapcsolódhatnak a 
. kétirányú analóg illetve dígitális (2B:D)" átvitellel. Az így 
ózatot elosztó hálózatnak hívjuk. 
800-1000 méternél hosszabbak, akkor — a rézvezetékek 
1 érdekében — a közvetett csatlakozást alkalmazzák. Ilyenkor az 
cz közel a sodrott Érpárokat egy multiplexerhez vagy egy forgalom 
a ik, majd ezeket a berendezéseket a központokkal 
.(30B1D PCM) csatornákkal kötik össze. A multiplexerek 
lényeges különbség az, hogy a koncentrátor alkalmazásakor az 
Pontok száma nagyobb, mint ahány csatorna (időrés) 
egyszerre nem létesíthet beszédősszeköttetést minden, a 






hozzáférési pont 


támogatására csak a dígítális kapcsolóközpontok 


ma sok helyen ezeket 


egy középponti helyzetű tranzitközponthoz csatlakozik, 
központ minden másikkal összeköttetésben áll (2. ábra). 








2 ÁBRA . CSILLAGRENDSZERŰ ÉS SZÖVEVÉNYES MÁLÓZAT. 


A csillagrendszerű hálózatok előnye, hogy kevés összeköttetést tart 
hátrányuk viszont, hogy a különböző központok közötti összeköttetések n 
tranzitközpontbeli plusz kapcsolással járnak, hogy a tranzitközpont meghibásodása a ! 
hálózat leállásával jár, illetve hogy egy trönk meghibásodása egy központ teljes ízó 
okozza. Ezért a megbízhatóság növelésének az érdekében a tranzitközpontot duplik 
de ez a szükséges összeköttetések számát is megduplázza, Ha két — tipikusan szo 
központ között a forgalom jelentős, akkor ezek között — a 2. ábrán szaggatott vo 

közvetlen, ún. haránt összeköttetéseket is kialakítanak a tranzitközpont te 
érdekében. 

A szövevényes hálózat ezzel szemben megbízhatóbb, nem tartalmaz 
ugyanakkor a szükséges összeköttetések száma jelentősen megnő és kihasz 
csökken. 
A központok között a beszédinformáción felül a hívások felép 
kapcsolatos jelzéseket is át kell vinni. Az analóg központok között a 
használták jelzésátvitelre is (CAS — Channel Associated Signalling — csatort 
jelzés), míg a digitális központok között a jelzések számára külön alhálózatot 
(CCSS — Common Channel Signalling System — közös csatornás 
utóbbival részletesen a 8-12. fejezet foglalkozik. 






















ő eltér, azt később külön tárgyaljuk.) A helyi 
alapján körzetekbe szerveződnek, és az ún. körzethálózati 
elnevezéssel primer központ) kapcsolódva alkotják a 
elnevezéssel: primer hálózat) A körzethálózati központok 
egy-egy nagyobb városában találhatók, és amellett, hogy ellátják a 

i jai közötti tranzitfunkciót, az adott város helyi 
"funkcionálnak (azaz kombinált központok) Magyarországon 54 

ült kialakításra, (A budapesti mellett 53 vidéki - lásd II. táblázat.) 








Körzethálózat 


Helyközi 
tranzithálózati 
trönk 


Kombinált központok 


ok mindegyike a hozzá földrajzilag legközelebb eső Öö; 
g: ő helyközi 
( elnevezéssel: szekunder központ) — illetve a biztonság 


központ van: 2 Budapesten (! 
5 Székatebéreron, (Józsefváros, Kelenföld), 73 


helyi hálózatot alakítanak ki, amel; a központjában (illetve a 

érdekében kettő) tandem on nevezet iaLAT - 

nagyvárosi körzet helyi központjai közötti forgalmat kapcsolja, (A 

hierarchiaszinten levő központok közötti kapcsolást valósít meg, tehát 

összeköttetés —— speciális, — központtal —— rendelkező 

kompromisszumként — ahol a szomszédos központok között a nagy forgalom. 

több helyen harántösszeköttetéseket ís kialakítanak, Magyarországon a budapesti kt 
ilyen felépítésű (3.ábra). eg 


2.3 Többszolgáltatós távközlőhálózat 

A magyar távközlöbálózatban a szolgáltatói monopólium megszűnt, így lehei 

van arra, hogy mind a földrajzi (vezetékes), mind a mobil távközlésben több szol 
nyújthasson távközlési szolgáltatást. A hatályos jogszabályok megkülönböztetnek helyi 
közvetítő szolgáltatókat. 
A helyi szolgáltató áll kapcsolatban az előfizetőkkel, vele kötnek az 
szerződést. Ha egy településen egynél több helyi szolgáltató ís működik, akkor az . 
szabadon választhatnak, hogy melyikkel kívánnak előfizetői szerződést ki 
előfizetőnek (a helyi hálózaton belül kezdeményezett és végződő) teljes helyi 
kiválasztott helyi szolgáltató fogja kezelni. 

A távolsági és a nemzetközi hívások lebonyolítására az előfizetőknek. 
szolgáltatót (carrier) kell választaniuk. Az előfizetőnek az előfizetői sz 
megkötésekor ki kell választania egy, a helyi szolgáltatójával közvetlen vagy ! 
kapcsolatban álló alapértelmezett közvetítő szolgáltatót, Ezt a helyi központban ís 
és ha az előfizető a belföldi (06) vagy a nemzetközi (00) előtéttel kezdi a h 
szolgáltató automatikusan az alapértelmezett közvetítő szolgáltató felé fogja 
Arra is mód van azonban, hogy az előfizető ettől alkalmanként eltérjen, 
erejéig más közvetítő szolgáltatót válasszon. Ilyenkor a hívását az ún. 
előtéttel (15cd) kell kezdenie, ez jelzi a helyi központ számára, hogy a 
alapértelmezett, hanem a kiválasztott közvetítő szolgáltató hálózatába kell 
Természetesen hívásonkénti közvetítő választásra csak azután van mód, ha az ( 
adott szolgáltatóval szerződött. a eb 
Ahhoz, hogy az egymással versenyző szolgáltatók együtt tudjanak 
szolgáltatók hálózatai között hálózat-összekapcsolási pontokat kell ki ni. É 
egy elvi példát a 4. ábra. Egy országon belül az egyes je 
kapuközpontok együttesét nemzeti összeköi 
Network) hívjuk. 

































4 A T.Com budapesti hálózatában két tandem központ található: 












ALÁN MÁLÓLATÖSSZTE A OZOL AS PRO 


adott körzetet vizsgálunk Ebben a körzetben működik 2 
Jet üzemelteti a körzethálósati központot (KI valamint 2 
a körzetben található egy másik, onálló helyi 
Szolgáltató két helyközi közvetítő szolgáltatóval 4ll 
"a körzethálózati szolgáltatónak kötelezően ki ke! alakitani 
pontot mindkét közvetítő, és 


-hálózat-Összekapcsolás: 
szolgáltató felé. Az önálló helyi szolgáltató 
összekapcsolási szerződés megkötése után (az 
hálózat-összekapcsolási pontot építhet ki az ábrán az 
(közvetítő szolgáltatóval Ezek tulajdonképpen haránt 


nemzetközi hálózat között ) 
en országnak volt legalább egy (de a biztonság 
nemzetközi 













5 ÁBRA A NEMZETKÖZI TÁVKÖZLÖHÁLÓZAT PELÉPÜTÉSE SÉMÁLÁ 


Az országok (szolgáltatók) nemzetközi központjainak egymás közötti 
nemzetközi szerződések határozzák meg. Ezek a szerződések nem csak az 
konfigurációját, műszaki és jelzésparamétereit határozzák meg, de rögzítik 
közöti (kezdeményezett, végződő, tranzit) forgalom ellenértéke egymás 
elszámolásának módjait is va 


A 6. ábrán az cddígiek összefoglalása látható. Iörténeti okokból 
szolgáltatók saját hálózatait nemzeti hálózatoknak nevezik. A példában az A ( 
országos szolgáltató, és mindkettő rendelkezik nemzetközi kicserélő 
hálózat egy közepes méretű regionális szolgáltató, amely nem 
kapcsolattal, míg a B szolgáltató egy kis helyi szolgáltató. A nemzeti 
az A, C, D szolgáltatók egymással szövevényes módon össze vannak ki 
előfizetői közvetlenül elérhetik egymást. Ugyanakkor a B(h 
szolgáltató hálózatával áll kapcsolatban, a másik két szolgáltató 
tranzithálózaton keresztül érhető el előfizetői számára. Ehhez 
belföldi tranzitszerződést kell kötnie a B szolgáltatónak C-vel. 
szolgáltató kiválaszthatja, hogy a számára tranzitszerződés kö 
közül melyik kínálja neki a legelőnyösebb feltételeket. ya. 
egy szolgáltató versenytársainak esetleges rosszakaratú 






lózatát érinti, akkor az árbevételen a 
A bevétel egy része a kezdeményező, 
a végződtető szolgáltatót illeti Azért hogy a 


vissza erőfölényükkel, az NHH a tranzitálásért felszámolt 
És szükség csetén mérsékelheti. Hasonló a helyzet a 






kezelésére (megvalósításukról részletesebben a Számhotdozás c. 
A közvetlen, operátori beavatkozás nélküli távhívások 
vált, hogy világszerte egységes rendszerbe foglalják a hívószámokat. 
tükrözi az ITU-T (CCITT) E.164-es Ajánlása, mely definiálja a 
formátumát, maximális hosszát (15 számjegy) és az országkódokat. 
saját számozási tervetket ez alapján készítik el. Magyarországon az NEM , 
kormányrendelet definiálja az ANFT-t (Azonosítók Nemzeti Felosztási ési 
A nemzetközi szám két részből áll, az országhívó számból (OS - Count 
CC) és a belföldi számból. Az országhívó számok 1-3 jegyűek, az 
számok első jegyet egy-egy nagyobb régiót jelölnek ici (4. v e 
azonosít(anak ) egy-egy országot a régión betül. Azt, hogy egy ország hány ! 
számot kapott, az ország méretén felül történeti okok ís befolyásolták (az 
szétvált országok az addig szabad, tipikusan báromjégyű kódok közül 
függetlenül. nagyságuktól). Magyarország országhívó száma: Jó, míg 
Ausztria. 43, Szlovákia: 421, Ukrajna: 380, Románia: 40, Szerbia: 381, Hot 
Szlovénia: 386. 






mig az új ázsiai országok 
) De cbbe a számmezőbe 
szavigációs rendszer ($70-§74) is. 





mé kétjegyű belföidi rendeltetési 
ze és a 6-7 jegyből álló előfizetői 





104, 105, 107, 112 
116c(d) 
118de 
f 12ed 
[1404-1444, 145dc-1498e 
17c(de)) 
18c(d) 
190-194, 197-199 









































































hivószám kijelzés hívásonkénti e 
hívószám kijelzés hívásonkénti tilt 
. közvetítő választó előtétek. 























V. TÁBLÁZAT  ELŐTÉTEK 


IL TÁBLÁZAT VIDÉKI KÖRZETSZÁMOK (KS) 
3.1 Nyílt és zárt számozási rendszerek 


) szolgáltatás vagy hálózatkijelölő számok (melyek második jegye Egy ország számozási rendszere lehet nyílt (mint ma Magyarországon) r 
GE táblázat): A nyilt számozási rendszer azt jelenti, hogy mindíg csak annyi számot kell 
tásához feltétlenül szükséges, azaz például 
] 1 Bsz] illetve mobil hálózaton belüli hívások számhossza rövidebb lehet (ES 
Helytől független elektronikus hírközlési) számformátum), mint a távhívással illetve hálózaton kívülre hívott 
szolgáltatás ! számformátum). Ebből viszont adódik, hogy egy ún. belföldi előtétet (BE 
NP; Magyarországon jelenleg BE — 06) kell tárcsáznunk ahhoz, hogy d 
központnak, hogy az előfizetői szám előtt még a körzetszámot (KS) 
tárcsázzuk. Ugyanakkor — föleg külföldről történő hívás esetén, illetve 
akarunk megadni egy telefonszámot — sok problémát vet fel, hogy egy 
többféle alakja van aszerint, hogy honnan tárcsázzuk, illetve hogy mikor 
kell a belföldi előtétet tárcsázni. (Például ma már sok hirdetésben O6-ÁA 
adják meg a telefonszámot, amiből nem kell tárcsázni a 06-AB-t helyi 


aA telefonszolgáltatók nem emeltdíjas szolgáltatásínak országos 

neee tánókmak a esak a saját hálózatán belül elérhető 
Számok és a umögöttük lévő" szolgáltatások nem harmonizáltak azaz BZ 
Szolgáltatásokra használhatók, és más szolgáltató hálózatából — e 



































agy használója 
előfizetőjét (helyi hívás), illetve egy olyan előfizető 
valamelyik másik központjához tartozik (kimenő 
CA" előfizetőnek, míg a hívottat (valld party) 5" dö 
készülékről 







"más formátumúak, mint a nemzetiek, ezért — 


szgar Ha a hívó 
r zárt vagy nyilt voltától - nemzetközi előtétre (NE analóg 


kezdeményez 
kézibeszélöt, zárja — a központ által táplált — előfizetői hurkot, 
tHeed éz Ezt a helyi központ előfizetői interfésze detektálja és Iz 
varországon nyilt számozási rendszer van érvényben, ezért az ANFT központ vezérlője ezután keres egy szabad hívószámfogadó 
"intézkedni kell, hogy mikor milyen tárcsázási formátumok regisztert a vonalhoz kapcsolja és az szolgáltatja majd a 

Elk enis ö 7. átea: Fzután következhet a hívott előfizető számának megadása. 
történhet a hagyományos hurokszaggatásos (,pulse mode") 
hangfrekvenciás jelzésekkel (DTMF — Dual Tone 
kódtáblázatot a 9. ábra szemlélteti. Az ábrán látszik, hogy a kód 
is rendelkezik, ezek a kombinációk nyilvános hálózatra nem 






66 ms 33ms 


os. ] 8. ÁBRA. HUROKSZAGGATÁSOS TÁRCSÁZÁS (3-AS SZÁMIEGY) 





azt a funkcionális 

nevezzük. A hívó központja a 

t felé menő trönkön melyik 

számot. A tranzitközpontban megint 

analizálása, a irányának a meghatározása, a szabadút- 

Így jutunk el a hívott központjáig. Ott a beérkező jelzés 

"során kiderül, hogy a hívott egy helyi előfizető. A központ 

Jt állapotát, és ha az szabad, akkor a hívott szám nyugtázásával együtt 

m keresztül visszajelzi a tranzii az pedig a hívó 

készülékkel rendelkező előfizető, akkor megkezdődik a 

irányban felépült beszédútvonalon a csengetési hang 

a hívott digitális készülék, akkor csengetést (vagy a hívott más módon történő 

) , a készülék végzi a központból érkező híváskezdeményezési (ALERTING) 

1, ÉS : azt maga a készülék is állítja le. A digitális előfizetői 

részletesen.) Ha a hívott fogadja a hívás 

be záródik a hívott oldali egyenáramú hurok, ennek hatására 

n És a csengetési hang küldését, illetve a jelzéshálózaton 

hívott válaszol jelzést küld visszafelé. Ennek megérkezte kapcsolja fel a 

előre irányban és indítja el a díjazást. 

élgetés végén az egyik fél — a mi példánkban a hívó - leteszi a kézibeszélőt, 

"hurok megszakad, amit a központ bontáskezdeményezésnek értelmez. A 

zötti beszédút bontása a jelzéshálózaton küldött bontás jelzéssel és annak 
történik. Figyeljük meg, hogy a bontás — a folyamat gyorsítása érdekében 


az előfizetői jelzéseket szaggatott, míg a központkőzi jelzéseket 






















—Hívó letett. 





telefonközpontnak 





architektúrája 
4.2 A dígitátis z ellátásáboz egy digitális t 
dnekintett felét kell rendelkeznie. 


Az előző fejezetben 
411. ábrán látható fő funkcionális egy! 






] 


Előfizetői 
fokozat) - 
(analóg és. / - 
[digitális (SDN). - 
vonal- 






Digitális 
kapcsoló- 
mező 





Jelzésponti / 
funkciók / 











Számlázóegység Kezelői terminál 


11. ÁBRA. DIGITÁLIS KAPCSOLÓKÖZPONT FUNKCIONÁLIS BLOKKVÁZLATA 
, amelyhez 


A dígítális telefonközpont felfogható egy speciális számítógépként, 
rengeteg periféria csatlakozik. A központ ,lelke" a rároltprogram-vezérlés, vagyis a 
központi processzor a memóriájával. (Értelemszerűen ez vezérli a telefonközpont összes 
többi egységét, de ezeket a vezérlést jelző összeköttetéseket — az áttekinthetőség növelése 
érdekében - a 11. ábrába nem rajzoltuk be.) A perifériák pedig az analóg és digitális (ISDN) 


előfizetői végberendezések, a más központok felé vezető trönkök (beszédáramkörök, voice 


circuits), melyek illesztésére különféle interfész modulok szolgálnak: a trönkök illesztésére 
a rönkillesztó, míg az előfizetői készülékek illesztésére az analóg és digitális 


felépülő előfizetői fokozat. Azért, hogy a készülékekről és a trönkökről 
Ijen áttekinthetetlen módon, összezsúfolva közvetlenül a központ 


vonaláramkörökből. 
érkező vezetékeket ne kci 
kártyáihoz csatlakoztatni, kialakítottak egy ún. rendezőt (MDF - Main Distribution Frame) 





A kapcsolóközpontok funkcionális felépítése 17 


A rendező nem tölt be kapcsolási funkciót, scsak" arra szolgál, hogy az. előfizetői 
készülékekről és a trönkökről érkező vezetéket ámekínthető és Könnyen vákosztsásstő 


módon ide csatlakoztassuk. 
Az előfizetői készülékekről és 9 
dígutális kapcsolómező, ezen keresztül tehet at Copksvsássét adok ke lakítani. here 
A digitális telefonközpontok között a jelzések - az előfizetői oldallai ellentétben — 
nem a beszédáramkörökön (trönkökön) haladnak, hanem jelzési célra a központok között 
egy (logikailag) különálló alhálózatot építettek ki (közös csatornás jelzésrendszer). Ezen 
jelzéshálózat összeköttetéseit jelzésszakaszoknak (signalling links) nevezzük, a központ 
, jelzésinterfészét" pedig jelzéspontnak (SP — Signalling Point). 
A hívásokért fizetnünk kell. A számlázási adatokat általában egy külön adatbázisban 
tárolják, a számlák kinyomtatását - tipikusan — egy központi számlázóegység végzi. 
A központhoz tartozik még egy kezelői (felügyeleti) terminál, melyen keresztül az 
operátorok elvégezhetik a központ programozását, konfigurálását. 


4.3 Analóg előfizetői interfész, BORSCHT funkciók 
A digitális telefonközpontokban az előfizetői készülékek — a rendező után — 
vagy másnéven előfizetői (vonali)  interfészekhez 









ői . vonaláramkörökhöz, 





elő 


csatlakoznak (12. ábra), 
2-huzalos 4-nuzalos digitális 
MEG átvitel kapcsolás és átvitel 


















Előfizetői Digitális Előfizetői 
-60—] vonal- kapcsoló- vonal- 
A áramkör mező áramkör 
é Di 











endező j 


3 ( Tárolt programú vezérlés 








Digitális kapcsolóközpont 
IGITÁLIS TELEFONKÖZPONT HOZ 





LÉKEK CSATLAKOZTATÁSA Di 


ORSCHT funkciókat valósítják meg. 


aláramkörök az ún. BO 
spent vezéseiből alkotott mozaikszó.) A BORSCHT 


LŐFIZETŐI KÉSZŰ 


ANALÓG F 


2. ÁBRA 


Az analóg előfizetői vot 
(A BORSCHT a funkciók angol nyelvű elne: 


funkciók a következők: 










" — a vonalhurok állapotának figyelése 
SÉRE lnak változásával jelzi az előfizetői 
fogadását, bontásár) 


ae tágirálisjanalóg (A/D-DVA) átalakítás 
jófizetői vonal és az interfész áramkör egymástól 
zhető mérése, tesztelése 


dagítális kapcsol fizetói ronaláramkörei gyártmányspeci fikus 
ábrán BORSCHT funkciók — egyedi jellegzetességektől 
sei át táthatjuk. Az ábrán az egyes modulokba beírtuk, hogy a 


EZ 









Vonai- Időrés 
Vezértóbusz állapot kijelölése 
fi 










—eCímbusz 
Parancsbusz 
Adatbusz 





48V — Föld  Órajel PCM busz 


kő 
"teszölőÉ vez budírendszer "Ésengető busz 


13. ÁBRA. A BORSCHT FUNKCIÓK MEGVALÓSÍTÁSA EGY ANALÓG ELŐFIZETŐI VONALÁRAMKÖRBEN 















Az előfizetői vonaláramkörök közös vezérlő buszrendszerhez csatlakoznak A 
sz segítségével választja ki a vezérlőegység a vonaláramkörnek azt a funkcionális 
eg tslgjemágátn utasításokat küld — a modultól illetve a parancstól 

vagy szükség szerint. Bizonyos parancsokhoz további adatok 
etve hatásukra a vezérlőegység információt vár a vonaláramkörtől. Ezen adatok 


az adatbusz szolgál. 
ői v csatlakoztató rendezőhöz legközelebb található a 
(0) ellátó modul. Ez a védelem gyors működésű félvezető 
feladata, hogy az előfizetői fokozat felől esetlegesen érkező 
És addig biztosítsa az előfizetői vonaláramkör védelmét, amíg 





vonaláramkört, a tőle balra lévő Clemekét a kilő, még § töle eos Ne nek 
5 "elemeket a b 
előfizetői 


nagyobbrészt előre programozva, folyamatosan, a csekély peoslár sas; az : de 


saját maga végzi. 
A vonalhurok illesztő modul gondoskodik ges 
tápfeszültséggel való ellátásáról (B). egy elektsstkás BilllltE kszérenésvil elvégzi a 


szükséges 2/4-huzalos konverziót (H) és a központ vezérlőjének utasítására periodikusan. 
közli az előfizetői hurok állapotát (S). A Vezédéegydlni ugyanis perii 


ö periodikusan 
az előfizetői vonaláramköröket. E letapogatás periódusideje 
vonaláramkör állapotától. Ha a várt esemény nem igényel does éhizs kesrtánei 


hívás kezdeményezésének, illetve egy felépített hívás bontásának észlelése), akkor a 
letapogatás a , normál", 100 ms-os nagyságrendű periodicítással zajlik, ellenben ha a várt 
változás gyors reakciót igényel (például impulzus-üzemű tárcsázás, ahol az egyes 
impulzusok névleges hossza 66 ms, a köztük levő szüneté 33 ms, vagy csöngetési fázisban a 


hívott jelentkezésének figyelése, hogy a csengetőjelet mielőbb — 70 ms-nál hamarabb — 
lekapcsoljuk, elkerülendő a hívott , megsüketítését"), akkor a letapogatás periódusideje 
gyors, 10-30 ms. A vonalfigyelés tartalmaz ,pergésmentesítést" is, azaz a zajok hatását 
csökkentendő, egy változást csak akkor fogadunk el, ha az több egymás utáni lekérdezéskor 
is fennáll. 

A C funkciót megvalósító A/D-D/A átalakító vagy kódoló/dekódoló áramkör 
(kodek) végzi el a beszédjelek szükséges átalakítását, A kodek a hívás felépültekor a 
vezérlés parancsára kapcsolódik fel a kapcsolómező felé vezető belső PCM buszra, és kezdi 
el használni azon a paranccsal együtt az adatbuszon megkapott sorszámú időrést, majd a 
hívás befejeződésekor — szintén parancs hatására — lekapcsolódik onnan. 

A csengetést (R) végző modul is a vezérlő parancsára kapcsolódik fel a 
csengetőbuszra, és szolgáltatja a kb. 80V-os váltakozóáramú csengetőjelet az előfizetői 
készülék számára, de úgy, hogy közben meg ís kell védenie az érzékeny kodeket ettől a 
nagy feszültségtől. Azt is lehetővé kell ugyanakkor tennie, hogy csengetés közben észlelni 
lehessen, ha a hívott válaszol. Ez az S funkció része, így azt a vonalhurok Állesztő és a 
csengető modul közösen végzi. 

Az előfizetői vonaláramköröknek a buszokhoz és a kapcsolóközpont más 
funkcionális egységeihez való kapcsolódását illusztrálja a 14. ábra. Ezen az ábrán — az 
áttekinthetőség érdekében — a cím-, parancs- és adatbuszt egyben, vezérlőbuszként tüntettük ú 
fel. Jelzőbang generátorként ma leggyakrabban egy RAM memóriát használnak, amelyben a 
különböző jelzőhangok hangmintáit tárolják digitális formában, 











15. ÁBRA. AZISDN REFERENCIAMODELL FUNKCIONÁLIS! 


MESE 








ÍTÓI VONALÁRAMKÖRÖK KAPCSOLÓDÁSA A KAPCSOLÓKÖZPONT BUSZAIHOZ ÉS 
FUNKCIONÁLIS EGYSÉGFIHEZ 


legfontosabb cél az volt, hogy az ISDN használói 
káreset kapcsolóelemeket használhassák, és ezeken 
osított alap- és kiegészítő szolgáltatásokat érhessék cl, függetlenül a 
analóg vagy digitális voltától, illetve a végberendezés típusától 
gyományos). Ezt az alapkoncepciót, illetve az ISDN-hez való 
az ISDN referencíamodeli specifikálja. A referenciamodell 
ortokra és 


cifikált referenciapontokra 


kat ISDN berendezések (ISDN egységek) valósítják meg. 

"(vagy bizonyos esetekben tőbb) funkciócsoport megvalósításához 
szoftver elemekből állnak. Az ISDN referenciapontok tipikusan 
zett kapcsolódási helyeket, hívatkozási pontokat jelentenek, 
n esnek egybe fizikailag értelmezett interfészekkel. A 








16. ÁBRA . AZ ISDN REFERENCIAMODELL ! FUNKCIONÁLIS EGYSÉGEI ÉS REFERENCIAPONTJALISDN / 
HASZNÁLATA NÉLKÜL 


Mn 


4.4.1 Az ISDN funkciócsoportok 
A 15. és a 16 ábrákon látható funkciócsoportok nevei és feladatai a! 
a NTI (Network Termination Type 1 - 1-es típusú hálózatvégző 
((UNI - User-Network Interface) is magába foglaló előfizetői jelzésrendszer (DSS1) 1-es rétegének fi 
! Ajánlás) specifikálja a ISDN funkciócsoportok feladatait és a digitális vonalszakaszt a használói oldalon végződtető 
k értelmezését előfizetői alközpont használatával (15. ábra) és NT2 (Network Termination Type 2 - 2-es típusú 
: szürkével jelöltük azokat a funkciócsoportokat, amelyek a előfizetői jelzésrendszer (DSS1) 1-3 rétegeinek fi ói 
zolgáltató tulajdonában vannak. használói oldalához csatlakozó funkciócsoport. Az NT2 
alközpont (PBX — Private Branch Exchange). 
TE (Terminal Eguipment — végberendezés) a 
lehet: 








i] előfizetői vonaláramköröknél 
Aken izetői jelzésrendszer CSs1) 


a. átális átviteli utat a csomóponti 
vonal-végződtekt) vé sgeitenárt jelzésrendszer (DSS1) 


ús megvalósítja. égződtetés) mindig a helyi 

enge Tem kezeléséhez szükséges funkciók 
részé Feladat 82 elÉbmE ői s a vonalra történő adása, azok 
ct ól Ivégzése, keretszinkronizálás 
történő lecsatolása, TE igrássoztrtrj előállítása, hibajelzések 


fizikailag értelmezett LT funkciócsoport a 

ET fimkeiócsoporttal együtt a helyi 

Vannak azonban olyan megvalósítási 
valósul meg. 











eásetüt Az NT2 és a TEL, illetve az NT2 és a TA között 
el. A TEI funkciócsoportot megvalósító ISDN készülék (illetve a 
állesztett TE2 berendezés) segítségével az S referenciaponton keresztül 
et az NT2-t megvalósító ISDN alközpont, illetve az ahhoz hálózati oldalon 
NT1-en keresztül az ISDN bálózat szolgáltatásait igénybe venni. Az S 
ont egyben szabványos interfész 15. : 
referenciapont. Az NT2 (alközpont) és az NTI között 
u: V hálózat végződési 


ti, vagyis sizlssl az ISDN szolgáltatás-hozzáférési pontja is, ebből 


pont: Alközpont nélküli csatlakozásoknál nincs NT2, így az S/T 
biztosítja a TE! illetve a (TE2")TA (végberendezések) illesztését 
és ezen keresztül az ISDN hálózathoz. Az S/T referenciapont 
Pontot és szabványosított interfészt is jelent (a 
illetve T interfészt definiálnak, így NT2 hiányában a két 









TE2 és TA között helyezkedik el, egyben a nem 
szülékek hálózathoz való csatlakozási pontját jelent, 
ís, AZR interfész követelményeit a TA által illesztendő 








Rate Acccss) ISDN-vonalak LT és ÉT funkcióit vi 
Va ha az egyéni 





o 


Vs: a helyi központ és az előfizetői hozzáférési hálózat 
Network) illesztését valósítja meg, (A hozzáférési hálózat lehetóv 
hogy hagyományos (analóg) és digitális (ISDN) vi 

egyaránt csatlakozhassanak ugyanahhoz a digitális átviteli úthoz, és 
keresztül érjék cl a helyi digitális központot, illetve az ISDN. 
hozzáférési hálózatot kizárólag analóg, illetve alapsebess 
készülékek alkotják, melyek egy digitális multiplexer 
csatlakoznak egyetlen primer sebességű digitális átviteli ( 
helyi központhoz, akkor a primer összeköttetés és a 
végződése közötti interfész a V5 ,. Ha azonban a 
előzőeken felül primer sebességű (alközpont) csatlakozást ís t 
foglal, akkor a végberendezések forgalma egy dígítális 

Jut keresztül, és a koncentrátor több, maximum 16 primer ! 
digitális átviteli úttal csatlakozik a helyi központ ET végződéséhez, 

az átviteli utakat a V; ; interfészen keresztül kapcsolhatjuk az ET-hez 


4.5 Digitális előfizetői interfész 

Az előző fejezetben elmondottak illusztrálására a 17. ábrán bemutatjuk az 
végberendezések alapscbességű, közvetlen illesztését: a használt ISDN 0 
és referenciapontokat, a központban lévő digitális (ISDN) vonaláramkör wagy 
digitális (ISDN) előfizetői interfész áttekintő vázlatát, kapcsolatait, illetve hogy 
úton hol használunk két- illetve négyhuzalos összeköttetéseket. 8 

Az LT vonal-végződtető funkciói az egyéni digitális (ISDN) 
valósulnak meg. Ez az ,LT-modul" a kártya buszrendszerén keresztül 
processzorral, illetve az abban futó ET funkciókat megvalósító szofb 

Az ISDN vonaláramkör ,LT-moduljának" feladata, hogy 
helyszínen lévő NTI modul és azon keresztül az $/T interfészre 
közül egy) távtáplálását, hogy tülfeszültség- védelmet 
tegye az NTI és a központ közötti U referenciaponton át egy 
megvalósított kéthuzalos, kétirányú digitális összeköttetésen. 























megfelelő nagyságú szünetet tartva 
korlátozott, legfeljebb 2-3 km-es 
irány közötti szünet nagyságából adódik). 








d: védelmi idő 


19. ÁBRA. A PING-PONG MÓDSZER ELVE 









Az U interfészen a dígitális jelek továbbítását — átviteltechnikai o 


ej ki 
ÁZ átviteli irányok, szétválasztását a ME SS tagcalláton). mmódszarrel olyan vonali kódolással kell megvalósítani, amelynek sem egyenáramú, sem 
s az ún. vissz! 


nagyfrekvenciás komponense nincsen Több ilyen kódolás is létezik, eze 
Visszhangtórléses módszer elvét a 18. ábrán láthatjuk legelterjedtebb az ún. 2BIO kódolás, mely egy redundancia nélküli, 
Set (3.113) vonali kód", melynek lényege, hogy két szomszédos bináris (B) i 
összefogva, abból 1 négyszintű, guarternális (0) jelet képez (VI. táblázat). Így a 160. 
os információátviteli-sebességet 80 kBaud vonali sebességre csökkenti. A biítp 
képzett négyszintű szimbólumokat , guad"-nak (negyed) nevezik, 





















Elsőbit —— ( — Másodikbit 
[/Gelőjer — ) amplitúdó") 


1 ] o 
d. jó 1 
0 1 
o 


VI TÁBLÁZAT A 2B1O KÓD KONVERZIÓS TÁBLÁZATA. 





















rléses módszerrel kb. 5-8 kilométeres távolság hidalható át, ezért a 
kizárólag ezt használják. Ilyenkor az adási és a vételi jelek 
"továbbítódnak, a két írány szétválasztását egy elektronikus Az átvitölre kerülő TA tás 4 ik, ; 
KRNNRAKEE ES Sznttssésétek növelése érdekében ezt a szimbólumot (240 bitet) tartalmaznak (20. ábra. A keret első 9 
(EO) egészítették ki. A visszhangtörlő megbecsüli és szinkronizáló szót (FW — Frame Word, értéke 13, 13, 3, -3, 3.49, 3.43588 
átviteli út karakterisztikáját, majd az adási jelfolyam j 
ö "5 A szimbólumok a valóságban 1/-2,5V illetve 1/.0.833V értékűek. 












telephelyén lévő végberendezések a hálózatvégződtetéshez közvetlenül 

été esetén a huzalozás egyik végére az NT, míg a másik végére 
csatlakozik. Ilyenkor az S busz maximális hossza 1000 m lehet. 

7 huzalozás megvalósításának két módja lehet: a rövid passzív busz és a 


me esetén maximum dakozhai ímál 
Passzív 8 végberendezés csatlakozhat, maximálisan 
vátálájam passzív His esetén a maximum 4 végberendezés 
pisztesdő] átellenes végén maximum 25-50 m távolságra koncentráltan 


az információt 48 bites keretekbe szervezik (22. ábra), melyekből 
et kerül adásra (250 us-os keret), így alakul ki a 192 kb/s átviteli 
16-16 bit szerépel a két B csatomából és 4 bit a D csatornából 


az NTOTE irányú keretekhez képest 2 bittel eltolva 
a biteket az NT visszafordítja az E bitben, cz a D 
z "mert a D csatomát osztottan használják. 

en a D csatornán egy TE-hez rendelik, így nincs vita 











állapotnak felel meg. 
A TE-k párhuzamosan vannak a buszra kötve, így a 

össze. Akkor vesz az NT ,.1"-et, ha minden TE , 1"-et, azaz vonal! 
Ha legalább egy TE , 07-t ad, akkor az NT ,.07-t vesz. 

A visszaküldött E biteknek a pont-multipont üzemben van 61 
minden, a D csatornán adó TE monitorozza az E bitet, amelyet az 
miatt megkap, mielőtt küldené a következő D csatorna bítet, 
amíg ugyanazt az E-t kapja, mint amilyen D-t küldött. Ha mást kap 
akkor megszakítja az adását. Az a TE, aki ,07-t ad, az mindig ,0 
Vissza. Aki ,.17-et ad, az vagy ,,1"-et, vagy ,.0"-t. Ez utóbbi akkor 
bárki más ,07-t adott. Ez lesz az alapja a 2. rétegbeli D csatorna h 
algoritmusnak. 


Az NT TE irányban nincs ilyen gond, mert csak egy NT van. 


Az F bit a keretezési bit, ezt mindig ködsértésként 
ténylegesen ,, 0"). Emiatt a kezdeti F és L bitek utáni első 
ellenkező irányú kódsértésként kell leadniuk. 

Lehetőség van 20 keretből multikeretet szervezni (M bit 
elejét). Ekkor TEONT irányban az F4 minden 5. ki 
funkciókat (0 bit) szállít, egyébként ,O"; illetve NT3TE 
hogy mikor kell a C bitet szállítani, egyébként , 0". 

Az FA segíti a keretszinkront is: Az N bit a kódsértések 
hivatott fentartani, az N bít az NTOTE irányú FA bit 
tehát biztos , 07). 

Az A bit jelzi a vonal aktív állapotát. 





kapcsolómező bármelyik bemenctéről bármelyik kimenete elérhető, akkor 
ről beszélünk. A kapcsolómezők másik fontos jellemzője, hogy okoz-e, 

"biokkolást. Belső blokkolásnak azt nevezzük, ha az összeköttetés 

zi kimenet ugyan szabad, de ennek ellenére a kapcsolómezőn belül 

"út. Könnyű belátni, hogy az N-N-es négyzetes kapcsolómátrix teljes 

. belsőblokkolás-mentes, Ugyanakkor sok, N-(N-1) keresztpontot 

a kihasználtsága azonban nagyon csekély: még ha 

is foglalt, akkor ís minden sorban és oszlopban csak egy-egy 

"Ugyanakkor a struktúra nem hibatűrő, bármelyik keresztpont 

72 jy az általa meghatározott összeköttetés semmiképpen sem 

. peóbáljunk meg kialakítani olyan struktúrát, amely redundancia 

me odások hatását, ugyanakkor mivel egy keresztpont több 

részt vehet, csökkenti a szükséges keresztpontok számát is. 


, hogy a kapcsolómezőt nem egy tömbben valósítjuk meg, 


. kötünk össze. egymással megfelelő módon. Ezeket a 


















24 ÁBRA. HÁROMFOKOZATÚ LINKKAPCSOLÁS BLOKK VÁZLATA. 


Az egymás alatt lévő modulok összességét hívjuk fokozatoknak. A kapcsolómező ! 
bemenettel és N kimenettel rendelkezik. Az első fokozat moduljai n bemenetűek, tehát 


első fokozatban összesen N. darab modul lesz, Mindegyik modul k kimenéttel 
§ 


Ez a k nagyobb, egyenlő és kisebb is lehet n-nél. (Ha n - k, azaz a bemenetek : 
megegyezik a kimenetekével, akkor keverő fokozatról, ha n 2 k, azaz a bemenetek ! 
mint a kimeneteké, akkor koncentráló fokozatról, míg ha k 2 n, azaz a ki te 
nagyobb, mint a bemeneteké, akkor expandáló fokozatról beszélünk) Az első 
minden egyes moduljának mindegyik kimenete a következő fokozat e 
moduljának a bemenetére csatlakozik. Az első fokozat első moduljának a ki 
második fokozat moduljainak első bemenetei lesznek, az első fökozat második m. 

a kimenetei a második fokozat moduljainak második bemenetei lesznek, és így. 
Ebből következően, ba az első fokozat moduljainak k kimenete van, akkor 
fokozatban k modul kell legyen, és mindegyik második fokozatbeli 


; N 
bemenettel kell rendelkeznie, ahány blokk (a mi esetünkben 2 volt 
Vezérlési, szabadút-keresési stb. okokból célszerű, ha a struktúra sz 

hg; 8 - 
középső fokozat moduljai szintén je; kimenettel rendelkeznek, 










blokkban megvalósított (egyfokozarúr) 
sizyásetrántány 


löbb módon is ki lehet 
















Ha ezt az értéket behelyettesítjük a háromfokozatú li ikkapcsolá 
számát (K) meghatározó (1) egyenletbe, kapjuk, c: 
hárosfokozató klkkipesolás ess, més: 
k-2N.2n-Nel2n- (A) 
keresztpontja van. Vagyis a keresztpontok száma függ attól, hogy az N 


részre osztjuk. A (2) kifejezés minimumát megkeresve azt kapjuk, hogy a ! 
száma akkor a legkisebb, ha 





n 

és ekkor a minimumérték 
K-4-N.[/2-N -1) 

A (4) egyenlet segítségével néhány csetre K értékét kiszi 


táblázatban összefoglaltuk. A táblázatban összehasolításképpen feltüntettük a 
hány keresztpontot tartalmaznak a megfelelő bemenetszámú négyzetes : 





N  ] Kháromfokozatú, blokkolásmentes 














esetén 
h128 7.680 
— 512 63 488 
1 2048 516096 
Í 8192 416-10t 






132768 [/ 33.42-10" 
[131072 267,9-10" 















úlánböző — pontosságú, bonyolultságú 

alapuló modellt tekintjük Fggessőt 
pontosságot nyújt. 

kihasználtságát p-vel jelöljük. 

t. Annak a valószínűségét, hogy 


§ lehetőség van egy összeköttetés kialakítására, 
egefszebi 7 lbal álló modul blokkolási valószínűsége (B) azzal egyenlő, 
a valószínűsége, hogy az összes ág foglalt, azaz 


Beep" (5) 


összeköttetést sorba kapcsol akkor az eredő blokkolást úgy kapjuk meg, 
] kivonjuk azt a valószínűséget, past minden összeköttetés szabad, azaz 


Bz-1-g-1-(1-p? (6) 
















ett. kapcsolások. eredő biokkolását ezen ,alapcsetek" egymás utáni 
számolhatjuk ki. EZÉSE pézzük meg a 24. ábra háromfokozatú 

e pszsallán odotitgi p, akkor annak a valószínűsége, hogy egy 
"összeköttetés foglalt 


sebes 2]-2 
a ZERBRT 
modul bemencteinek, k pedig a kimeneteinek a száma. A p" 


1 vettük figyelembe, hogy ha egy bemenet p valószínűséggel foglalt, 
"n:p forgalmat generál, de ez k felé oszlik a két fokozat között, 


kimenő és a bejövő linkjei számának az aránya. A szimmetria 


ik fokozat közötti összeköttetések foglaltsága is p". Mivel egy 
Ő és második, illetve a második és a harmadik fokozat közötti 
Van szükség, ezért ezek eredő blokkolásának (Bi) 


yis sikertelen (foglalt, nem válaszolják meg, nem létező számot 
"központ ís okoz egy kis blokkolást, elhanyagolható, viszont ez 
"a hívások díját. 


Fr s 
(S) epáztaszángt képlet age bán k modul 
















mentes kapcsolást kapunk, azaz, ha már 2n.2 ág 
míg a Lec-gráf alkalmazásával erre ís B, - 1-(gy 
ars. l fokozat esetében, azaz ha k 2 n, minél több ág 
valószínű, hogy a többi ág is foglalt lesz) Vegyük észre azonban, 
alkalmazásával a valóságosnál nagyobb blokkolást kapunk, tehát ha ez 
a kapott eredménynél a valóságos helyzet jobb lesz. Ez az eltérés 


túlságosan jelentős. A ILce-gráf használata mellett szól ugyanakkor 
pontosabb modellek lényegesen bonyolultabbak.) s 





27. ÁBRA . HÁROMFOKOZATÚ LINKKAPCSOLÁS LEB-GRÁPIA. 


A VIII. és a IX. táblázatokban összehasonlíthatjuk, hogy Lec-gráf 
esetén hány keresztpont szükséges a 0,294 eredő blokkolást produkáló és a ! 
háromfokozatú linkkapcsolásnál, valamint az ,egyfokozatú" négyzetes mál 
blokkolásos változatnál n értékét a (3) összel segítségével határo 
értékét úgy állítottuk be, hogy a (7) összefüggésben B a 0296 adódjon. 
érdekében zárójelben megadjuk k értékét biokkolásmentes esetre is. A 
a különbség, hogy az elsőben p — 0,1-et, míg a másodikban p — 0,7-et 
első egy tipikus lakókörnyezetbeli végközpontot modellez, ahol egy 
csúcsórában is csak 1096, míg a második egy forgalmas tranzitközpontnak ! 











67.110 
1,07 10" 
17,2-10" 











ítűnik, kismértékű belső blokkolás megengedésével 

at a éhaő el jelentős keresztpontszám-csökkentés, 
1 még a ú esetben is 40-4596-ra tudtuk 
k számát a biokkolásmentes esethez képest. Ugyanakkor nagy 
fokozat moduljainak mérete önmagában is túl nagy lehet (az 
B.L esi2, azaz a középső fokozat moduljai 
látható. A 24. ábrán ábrázolt 








Vannak megvalósítva. Bár kialakítható olyan 
csökkenti a keresztpontok számát, de a 28. ábrán 









28. ÁRRA. ÖTFOKOZATÚ LINKKAPCSOLÁS BLOKKVÁZLATA — 


A középső, szaggatott vonallal Jelölt összetett modulok. 
háromfokozatú eset középső fokozata moduljainak. Ezen "modulok ! 


bemenete van, ahány modul az első fokozatban, vagyis B Ez a ben 
n, 


4 
tovább a szaggatott modulokon belül. Ott mindegyik első fokozatbeli 
bemenete van, ebből következően £.NM.. N — darab modul talál 
ma ony n:ny 
fokozatban, és ennyi bemenete lesz a következő fokozat móduljainak, m 
van. Belsőblokkolás-mentes esetben k,—2-n,-1, míg k,-2" 
kapcsolómezőben megengedünk belső blokkolást, akkor a blokkolási 
számításához a 29. ábra gráfját használhatjuk. 


A kapcsolómező modularitása miatt használhatjuk eddigi et 
, szaggatott modulok" blokkolása (7) alapján, 


Mag! 











soros kapcsolásnak feleltethető meg, amelynek eredő 


-piJr-B Jí1-pi)-1-íh- pi F(1- B.) 





segyfokozatú" , 
szabadút-keresés triviális, ugyanis 
az i. és a j, készülékeket kell 
oszlopában lévő  keresztpontokat kell 
beszélhetünk. 









tulajdonképpen nem is 

Egész más a helyzet azonban linkkapcsolás 
több különböző módon építhető ki, illetve haa 
akkor nem is biztos, hogy kiépíthető, ezért 
megkeressük, hogy a kapcsolómező adott fi 
kívánt kapcsolat, és § 
feladatot tovább bonyolítja az a tény, 
választani kell egyet belőlük. 

Mielőtt azonban egy konkrét megvalósítást megnéznénk, 
szabadút-kercsési elvekkel találkozhatunk. a 
Ha cgy bemenetet egy adott kimenettel kell kk. 
(point-to-point — vonalválasztás) útvonalválasztásról beszélünk. Ez az e 


például két előfizetői készülék összekapcsolására van szükség, ha. 
érkező hívást kell végződtetnünk. Ms 


A másik cset a pont-csoport közötti (point-to-group — c. 
amikor egy bemenetet egy kimeneti csoport tetsőleges áramköréhez kell kapcs n 
cset áll elő, ha például egy másik központ felé menő, kimenő hívást kell felépíteni 
2 hívást kezdeményező készüléket a megfelelő kimenő trönk bármelyik szabi 
kapcsolhatjuk. A pont-csoport keresés két módszerrel "valósítható meg; 
" Először kiválasztunk a csoportból egy szabad áramkört, és u 
alapon megkeressük az összeköttetést. day 
A csoport összes szabad áramköréhez megkeressük a szabad 
választunk egyet közülük. " 
A második módszer bonyolultabb. A két módszer be 
kapcsolómező esetén azonos , hatásfol de belsőblokkolásos e 
hatékonyabb, Ezt könnyű belátni, Ha ugyanis a célcsoportban s 
akkor előfordulhat, hogy van(nak) közöttük olyan(ok), ame! c) 
építhető fel szabad út, de a többiekhez igen. Ekkor, ha először vi 
akkor megvan az esélye annak, hogy pont olyat választunk, am 
vagyis ilyenkor az első módszer nem talál szabad utat, 
felépíteni. A második módszer azonban, ha létezik egy 
megtalálja. 
Linkkapcsolások esetén a szabadút-keresésnek két m 
ún. modulonkénti keresés (link-by-link selection), amikor 


















felé, így 5096 valószínűséggel 
felől a C-be vezető 


"venni, alapján dönteni. Ez azonban sokkal komplikáltabb feladat, 
kis kell lennie, hiszen így — hogy elkerüljük azt az esetet, hogy 
at véletlenül ugyanazt a belső összeköttetést használjuk fel 


fezzztmnezőbáo felépítése történhet. Ez a sebességkövetelmény annyira 
ető a szabadút-keresés sebessége jelenti a korlátot egy adott 
"maximális méretére. Nagy központok esetén megvalósítása gyors 
gyors algoritmusokat és speciális memóriaszervezést igényel. d 
ki az első dígitális központokban még félvezetős kapukból álló 
p a mai központokban ellenben már kizárólag az a 
atos, ahol a hálózat foglaltsági viszonyait a memóriában tárolják, és az ott 
! folyik a keresés (map-in-memory). 
m st lásszálete zsét Háromféle információt kell tárolnunk: 
konfigurációját. (Ez történhet táblázatok segítségével, de ez az 
is lehet építve az algorítmusba. Ez utóbbi gyorsabb, de ekkor 
) változtatás esetén a szoftvert frissíteni kell.) 
ok közötti összeköttetések foglaltságát leíró táblázatokat (ezeket 
az útvonalválasztás során). 
Ívásokat tartalmazó táblázat (ez pedig a bontáshoz kell) 





"elvek áttekintése után nézzünk meg egy konkrét algoritmust egy 
egítségével. A linkkapcsolás elrendezése és a példabeli 
foglaltságítábla-részletek a 32. ábrán láthatóak. 








32.ÁBRA . ÚTVONALVÁLASZTÁS FOGLALTSÁGI TÁBLÁK. 


















A kapcsolómezőnk tehát ötfokozatú, az első fokozatban darab 4- 
másodikban 4 darab 8.8 -as, stb. modul található, ű 


eételezzük fel, hogy a feladatunk az első (A) fokozat 7-es számú 
számú bemenete és az ötödik (E) fokozat számú modulja  kimé 
összeköttetés felépítése kies kénréssz 
Két szomszédos modulpár közötti összeköttetések foglaltsági vádli 
mátrix segítségével írhatjuk le. rÉeretelaes annyi sora van, Rysdhoriniss; 
fokozatban (az AB szakasz táblája tehát 8 soros), míg egy sorban annyi elem 
(vagyis a mátrixnak annyi oszlopa van), ahány kimencte van egy-egy mo 
szakasz táblája ezért 4 oszlopos). A mátrix (ij) eleme tehát azt írja le, hogy az adott 
:. modulja j. kimenetének mi az állapota. Mondjuk, a szabadot jelöljük 1-gye 
foglaltat 0-val. 
Mi a 7-es számú modulról kezdjük az összeköttetés felépítését, ezért az AI 
7-es számú sorát kell vizsgálnunk. Ebben a sorban azt látjuk, hogy a 2-es o 
csak 1-es, tehát a 7-es modulnak csak a 2-es kimenete szabad, a többi foglalt. Így eljutottun 
a második (B) fokozat 2-es számú moduljához. A folytatáshoz a BC mátrixot ke 
használnunk. Ez a mátrix 4-soros és 8-oszlopos. Mivel most a 2-es számú modulhc 
jutottunk el, ezért a BC mátrix 2-es sorát kell vizsgálnunk. (Figyeljük meg, hogy : 
mátrixban a 2-es oszlopban találtunk 1-est, így ebben a mátrixban a 2-es. 
vizsgálnunk, Ez általánosan is igaz, ha egy táblázat aktuális sorának és ij, 
találunk 1-eseket, akkor a következő táblázat ugyanennyiedik, vagyis íju-á, 
vizsgálnunk.) A BC mátrix 2-es sora azt mutatja, hogy a B fokozat 2-es : 
az 1-es, 2-es, 6-os és 7-es kimenetei szabadok, tehát a hívásfelépítés során a C 
számú moduljaihoz juthatunk el. 
Az útvonalkeresést úgy lehet gyorsítani, hogy miközben az inc 
előrefelé azt keressük, hogy a bemenetről mely közbenső fokozatbeli 
ezzel egyidőben azt is elkezdjük vizsgálni, hogy a célmodult honnan 
fokozatokból. (E párhuzamos keresés feltétele, hogy az előre" és 
használandó foglaltsági táblák külön memóriablokkokban legyenek.) 






































33.ÁRRA . A FELÉPÜLT ÚTVONAL 





célunk az utolsó (E) fokozat 4-es számú modulja. Tehát azt kell megnéznünk, 
(hc VE3] psi eleme ke dléső 10) eket mely moduljaiból érhető el. Ezt írja le a 
Biz 





fokozatban 8 modul található, és 4 oszlopa, mert 

1 E-beli modul gége sú si délkezik, Nekünk tehát a DE mátrix 4-es sorát kell 

; Ott azt vssziafbtaón a4-es esznek csak az első, a 0-ás számú bemenete szabad, 
aA 















fokozat 4-es modulj fokozat 0-ás moduljáról juthatunk el. A 
asz ESZT s hónnen juthatrak el a D fokozat 0-ás moduljára. Ezt 


mátrix Ennek I! néznünk. (Megint, az előző tábla keresett 
Bérnek szesBát EGET ég ett kell most ennek a táblának a 0-ás sorát 
a AAD AC tiz 0-és sorából kiolvashatjuk, hogy a D fokozat 0-ás moduljára a C 
deze u 
MS 


N 


6-os moduljáról juthatunk el. A É 

t giszgaga erk szajsnb késépet (jelen esetben a C) modulnál , találkozik 
ls keresés azt mutatja meg, hogy a kiindulástól mely C-beli modulok érhetők el, 
 €-beli modulokról juthatunk el a célunkig. Nyilván azt 


II választanunk, kiindulástól el tudunk jutni és ahonnan a célt el tudjuk 
jéldánkban azt, vésés kést; terseg modulokat érhetjük el a kiindulástól, a BC 
írja le, míg azt, hogy mely C-beli modulokról érhetjük el a célt, a CD 
Ahhoz, hogy megkapjuk a keresett utat, e két sor ÉS-kapcsolatát kell 
"esetben csak a 6-os modul a közös. Így tehát az útvonalunk a 3-as 


et Icíró táblázatba tehát a 3,7,2,6,0,4,1 számsor kerül a 


2 33. ábrán követhető nyomon. Itt csak a példabeli útvonal 
ttetéseket tüntettük fel, szaggatott vonallal a foglalt, 
tet, míg a felépült útvonalat vastag vonal jelzi 


1-es bemenetétől kell szabad utat keresni 
elvileg megtehető egy, az előzőtől föggetlen; 
szabadát-kercséssel, de sokkal célmvozzőbb, 
eredményének a tükörképeként építjük kó 
1,4.0,6,2.7,3 útvonalon. pzs 
Ha minden hívást így építünk fel, 
2 Hívásonként csak egy gyorsabb. 
§ A blokkolás veszél; egymástól. 
építenénk fel, ez 
s A felépített hívásokat tartalmazó tárban hívásról bejegyzés 
Szükséges, tehát mérete felezhető, éz beee 8, 
9 Mivel így a kaj § 





Van szükség, 
Je feleakkora lesz, mintha a két 

























modulja 2-es bemencetét a 3. kimenetére, stb. kapcsol 
5 a memóriában a kapcsolómátrix állapotáról Ieannyi ú 
tárolni (például az forrás de. 
megegyezik a DE mátrix [7.2] elemének 
AB mátrix megegyezik a DE-vel, stb.), 
az együtt vezérelhető keresztpontok egy hardver modulban helyezhetők 
cl, így a kapcsolámező könnyen bővíthető, moduláris szerkezetű lesz (ezt 
avisszahajtott" (folded back) struktúrának hívjuk, és digitális változatát 
később részletesen tárgyaljuk), 


a kapcsolómezőben a keresztpontok vezérléséhez feleannyi vezérlőjel és 


őket előállító áramkör szükséges. 
Meg kell jegyeznünk, hogy a szabadút-keresést az útvonal lefoglalása, felépítése, hi 


majd a használat befejezése után a szabaddá tevése követi, 














4.8 Digitális kapcsolómezők 


Korábban már láttuk, hogy a telefonkészülékek előfizetői fokozatában a 
cgy hibnd segítségével négyhuzalosítják, digítalizálják, majd ezeket a jeleket 
(TDM Time Division Multiplex) trönkök" időréseibe helyezik el A 
kapcsolómezők bemeneteire ezek, az egyes készülékek által generált 
tartalmazó trönkök érkeznek, míg a kimenetükön levő TDM trönkök idő a 
kerülnek, amelyeket majd az egyes készülékekben hallhatunk. Ennek alapján ! 












Ez a szabály csak páros fokozatú kapcsolómező 

középső fokozat a , kakukktojás", mivel neki nincs párja, ezért ennél a 
) és (j.i) keresztpontokat együtt vezérelni. 

7 I lsven a égessen köt ööcás tát ERSZ 

értjük, és NEM a központok közötti összeköttetéseket. 





34 ÁBRA . A DIGITÁLIS KAPCSOLÓMEZŐK KAPCSOLÁSI FELADATAI 


ket a 34. ábrán ís nyomon követhetjük. Tegyük fel, hogy az első és az utolsó 

. beszédkapcsolatban áll. Az első készülék által generált (az ábrán fekete) 

első időrésébe kerülnek. Ezeket a jeleket a digitális kapcsolómezőnek el 

az utolsó előfizető hallani fog, vagyis az utolsó kimenő trönk utolsó 

: az utolsó készülék által generált , szürke" jeleket az utolsó bemenő 

el kell juttatni az első kimenő trönk első időrésébe. Vagyis a digitális 

"kapcsolat létrehozása valójában két szimmetrikus kapcsolási feladatot 

trönk j-edik időréseiben érkező jeleket el kell juttatni a k-adik 

éseibe, és fordítva, a k-adik bemenő trönk 1-edik időréseiben érkező 
 1-edik kimenő trönk j-edik időréseibe. 











— Time Switch Modulc) arra alkalmas, hogy 
tartalmát bármelyik kimeneti (.) időrésébe 
a bemeneten érkező i. időrésnek addig kell 
amíg a kimeneten a j. időrés küldési időpontja el nem 















A T kapcsoló belső fel 
trönkről sorosan érkező jeleket egy 

összegyűjtjük, majd ha a teljes hangminta beérkezett, beírjuk 

(i.), ahányadik időrést vertük, Azt, pozeszáes hányadik és 

számláló tartja nyilván, és ez generálja az adattár számára Beryérző elosizvi "S 





Időrés számláló 





36. ÁBRA. A T KAPCSOLÓ FELÉPÍTÉSE 







A T kapcsoló része egy másik tár, az ún. vezérlőtár is. Ez a vezérlőtár m 
bogy az adattárban begyűjtött hangjeleket melyik kimenő időrésbe kell majd elhely 
vezérlőtár tartalmát a kapcsolatfelépítés során tölti ki a vezérlőegység. i pél 
vezérlőtár i. sorába a j szám kerül be. A vezérlőtár adatai fogják majd megb: 
adattár kiolvasási címeit. Azt, hogy a vezérlőtár melyik sorát kell kiolvasni : s 
címzésére felhasználni, szintén az időrés számláló mutaja meg. p 





hangjelet. e: 
5t alvasunk a tárból. Ez a megoldás garantálja, hogy 
adattárban lévő adatokat, mielőtt kiolvasnánk 


alan, bejövő időrések szépen sorban 
ze ee gtasáregott sorrendben olvassuk ki öket, Ez 
ennek a tükörképe is, vagyis, hogy a 


; sorába : ilyenkor a kimenő keret összeállításához elég azokat 
kiot eszelte] fapad firőrelt T kapcsoló A gyakorlatban mindkét 


"kapcsoló működése során felléphet kapcsolási és a soros/párkuzamos illetve a 


sszszrasanáazátea átalakítás minden esetben egy időrésnyi késleltetést 


késleltetésen hiszen míg az időrés összes bítje 
gérkezik, és csak Sallán setk Slager — amikor már a következő 
: bitjei érkeznek. A kimeneti $soros átalakítás további szintén egy időrésnyi 
Ítetést jelent, hiszen az adattárból az olvasás az időrésfeldolgozás második felében 

. történik, vagyis a hangjel soros továbbítása csak a következő időrés elején kezdődhet meg 
l) a késleltetés alatt azt értjük, hogy a beérkező hangjelnek meg kell várnia, 
amíg a kimeneten elérkezünk ahhoz az időréshez, amelyben azt továbbítanunk kell. A 
. memóriában, ha a bemenő időrés sorszáma kisebb a kimenőénél (i — J), akkor tartalma 
ban a keretben továbbítható, de ha a bemeneti időrés száma nagyobb, mint a 
(42 j), akkor a hangmintát csak a következő kimcnő keretbe tudjuk betenni. Ha az 
"nem kell változtatnunk (i — j), akkor — mivel a beírás az időrés feldolgozás 
felében, míg a kiolvasás a második felében történik — nincs kapcsolási késleltetés?" A 
késleltetés legkisebb értéke — ha tényleges időrésáthelyezés van - ! időrésnyi (ha 
tkező időrésbe kell elhelyezni a beérkező jelet, azaz ha j — í t 1), míg a maximuma 











. 










önmagában áll, akkor általában ténylegesen tartalmazza mind a 

"mind a kimeneti párhuzamos/soros átalakítót. Ha a T kapcsoló 
oj álló, összetett kapcsolómátrix része, akkor a modulok között — a 

"működés érdekében — általában párhuzamos átvitelt alkalmaznak. Ilyenkor 

sen a T kapcsoló következő illetve megelőző modul felőli oldalán elmarad a 
os illetve a soros/párhuzamos átalakítás, és az ezzel járó késleltetés. Az 

, míg az utóbbit kimeneti T kapcsolónak hívjuk. 

kezőkben próbáljuk meg megbecsülni egy T kapcsoló kapacitását és 


a kapacitással (c), vagyis nézzük meg, hogy hány időrésből állhat a bejövő 
( trönk! Vegyünk egy átlagosnak tekinthető t, — 100 ns (illetve az 


Sorospárhuzamos, se kimeneti párhuzamos soros 
Hangjelnek egy teljes keretkésleltetést kell elszenvednie! 
setét: ahhoz, hogy egy hangjelet az i kimenő időrésbe el tudjuk 
átalakítás egy időrésnyi késleltetése miatt — a tárból az (1-1) időrésben ki 
"még nem érkezett meg az í. időrés, tehát a kimenetre csak az előző 










12 szélessége 
d. idtleg beé 

temul er, 8 bites regiszter, plusz 
megállapíthatjuk, hogy A 
megvalósíthatjuk néhány ci 
ki G7 bzs méretű di 

lyen kisméretű központok 

felcserélje két időrés tartalmát (37. geses e 
Slot Interchange) is szokták nevezni. 








37. ÁBRA. AZ IDŐRÉS KICSERÉLŐ ÁRAMKÖR FUNKCIÓJA. 
















Működését kövessük végig a 38. ábrán, A példában tételezzük 
készülék létesít kapcsolatot! (Az. egyszerűbb edés szemponíjából tót eádSESTŐ 
készülékeket és később az időréseket, memóriarekeszeket, és nem 0-tól.) 

A telefonkészülékekről érkező jelek — digitalizálás után — egy multiplexeren 
keresztül egy belső TDM trönkre jutnak, a 3. készülék jele a 3., míg az 5. készüléké az §. 
időrésbe. Magában a T kapcsolóban először a TDM trönkről sorosan érkező jeleket egy 
soros beírású, párhuzamos kiolvasású tárolóban összegyűjtjük, majd ha a teljes hangminta 
beérkezett, beírjuk az adattár 3. illetve 5. sorába, az időrés számláló által generált címek 
segítségével. 

Mivel jelen példánkban a 3. és az 5. időrést kell felcserélnünk, ezért a vezérlőtár 3. 
sorába az 5-ös számot, míg az 5. sorába a 3-as számot írja be a kapcsolatfelépítés során a 
vezérlőegység. Az adattárból a vezérlőtár által mutatott sort kiolvasás után egy 
párhuzamossoros regiszterbe írjuk. Ebből a regisztetből olvassuk ki és tesszük be a ki 
TDM trönk soron következő időrésébe a megfelelő hangjelet, amelyet aztán a T ki 
követő demultiplexer segítségével juttatunk el a telefonkészülék felé. 


a 


belső TDM tönkre 8-16 primer PCM vonal forgalmát tudjuk koncentrálni. 
05 időréses elrendezés is. 


"A gyakorlatban ez a néhány száz? idörés általában 256-612, szaz egy T c 






központok esetén azonban a T kapcsoló kapacítása kevés, Ilyenkor a 

ől érkező jeleket több különálló trönkbe szervezzük. Ahhoz, hogy bárki 

! kapcsolatb léphessen, arra is szükség van, hogy bármelyik bejövő trönkön érkező 
tenni bármelyik kimenő trönkre. Ezért a T kapcsolón felül szükség van egy 
megvalósító modulra (SSM - Space Switch Modulc) is. A rérkapcsoló 

arra alkalmas, hogy egy tetszés szerinti bemenő trönkön érkező időrés 
egy tetszés szerinti kimenő trönk ugyanazon időrésébe (39.ábra). 











39. ÁBRA. AZ S KAPCSOLÓ FUNKCIÓJA 


kapcsolóban azt, hogy mikor melyik trönkök között kell 
 időrésre át kell konfigurálnunk. Tegyük fel, hogy a 39. 
trönkön a k-adikat követő időrést az 1. kimenő trönkre 


multiplexereknek melyiket kell 
címzik meg, Ennek illuszírálása látható a dő kes 












Bejövő trönkök 


a... ETH 


40. ÁBRA. AZ S KAPCSOLÓ FELÉPÍTÉSE 


Az ábra térkapcsolóján három kimenő trönk található, ezért van belsej 
multiplexer és ezért van a vezérlőtárnak három oszlopa vagy 
példabeli S kapcsolóban a bemenő trönkök száma megegyezik a 





n A vezérlőtár nem feltétlenül egyben található meg a memóriában, 
külön-külön modulokban — azaz szegmentálva — vannak megvalósítva. Ezt 
elnevezés. 


Jétrebozására alkalmas. Ha ugyanebben 

a harmadik trönk jelét kellene 

tanulmányozva látható, hogy mindkét 

egymás zavarása nélkül vögozarsz jutni a belső útvonalakon a megfelelő 


kombinációs áramkörök (multiplcxcrek) 
leltetést nem okoznak. 









"digitális kapcsolómezőkben csak térkapcsolás soha nem elég, ezért az S fokozatok 
. fokozatokkal együtt használatosak. A 41. ábrán a legegyszerűbb megvalósítási 
és S fokozatból álló, ún. TS kapcsolómátrixot látunk. Tegyük fel, hogy most 
"és az N. trönk 3. időrése között kell kapcsolatot felépítenünk. Ehhez az 

5. időrés tartalmát át kell helyeznünk a 3.-ba az első T kapcsoló 


j trönkök száma megegyezik a kimenőékkel, akkor keverő fokozatról, ha a bemenő 
"a kimenőké, akkor koncentráló fokozatról, míg ha a kimenő trönkök száma 
akkor expandáló fokozatról beszélünk. Ez utóbbi két típust összetett S 


N tönk közön es 1 
S. rdörésbe az NT tamssotó gezzén, tönkön E; dőrés t 
teremteni az N. és az 1. trönk között. 32 5. időrésben 
Bár a 41. ábrán eseeregeyő vi $; 
hátránya van "apcsaló működőképes, 












kimenő időrésbe kellene 
A fenti problémákon összeten kapesalőmezők kilalítása segí. 
4.8.3 A TST kapcsolómező 

A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott struktúra 
kapcsolás jellemzője, hogy két T fokozat között helyezkedik lagy E RK KEN ESÉ 
fokozat moduljai bemeneti T kapcsolók (vagyis a bemenctükön jögelöstez a 
KÖRDÁDÓZESEES búr míg kimenetükön hiányzik a párhuzamos/soros viszlát, A 
azaz az S kapcsoló felé párhuzamosan továbi fokozat T 
kapcsolói viszont kímenetiek (szaz bemenetükre az § modtitól okát esek a 
bangminták, kimenetükön viszont van párhuzamos/soros átalakító). 

A TST kapcsolók működési elvét egy példán keresztül a 42. ábrán 
nyomon. A példában tételezzük fel, hogy az m-edik trönk í-edik időrése és az n-edik önk je 
edik időrése között kell kapcsolatot teremtenünk. Helytakarékosság miatt ezt a 
későbbiekben így jelöljük: m[ijson[j). Ahogy ezt már korábban láttuk, ez valójában két 
kapcsolatot jelent, az egyik az mí1]—n(j) irány, míg a másik az nj)—míí) irány. 

Az útvonalválasztásnál keresünk egy-egy olyan időrést, amelyben az m- illetve, 
az n—em kapcsolat megteremthető az S kapcsolón belül, Legyenek ezek a k. és a h. 
időrések". Az m-edik trönk bemenő időkapcsolójának az i—ik időrés áthelyezést kell 
megvalósítania, míg az n-edik trönk kimenő T kapcsolójának a k—sj-t. Ezzel a hívó-shívott 
kapcsolat az m[ij mik] n[k]n[j] útvonalon épül fel. A fordított irányban az n-edik. 
trönk bemenő időkapcsolója a j—sh, míg az m-edik trönk kimenő 7 vioteeikEe e időrés 


n89 e 


áthelyezést valósítja meg, ezzel a hívott—shívó kapcsolat az n(jj-rn(h] 
útvonalon jön létre. 


— 7 Elviekben lehetséges, hogy a két irány számára azonos közbenső időrést választunk ( 
vagyas az egyik irány az m(i)-emik)enik]—en[j), míg a másik az níj)-snik-em[k]-em[i] 


legyen. 





42. ÁBRA. A TST KAPCSOLÓMEZŐ FELÉPÍTÉSE ÉS MŰKÖDÉSE 


kialakításának egy gyakori módja, amikor az összetartozó 

bemeneti és kimeneti T kapcsolók közös modult alkotnak, és a 
összeköttetés mintegy ,.visszahajlik" az S kapcsolón keresztül. Ezt a visszahajtott 
elrendezésű (folded kapcsolómezőt ja be a 43. ábra. 

Az ábrán MS hogy, (ég fönkbözt tartozó bemeneti és kimeneti T kapcsoló egy 
blokkban (egy hardver kártyán) helyezkedik el, de ugyanitt található az S kapcsolónak az 
"ugyanezt a kimeneti trönköt vezérlő multíplexeréhez tartozó vezérlőtár-szegmense 15. Ennek 
az integrált megoldásnak tőbb előnye is van: 

e  Hívásfelépítésnél egy helyre kell beírni a kapcsolatot jellemző időrés adatokat 

"e  AzS kapcsoló nem tartalmaz memóriát, az tiszta kombinációs hálózat. 

e Az S kapcsolóhoz csak a ténylegesen megvalósított (kiépített) T kapcsolónak 
megfelelő számú vezérlőtár-szegmenst kell megvalósítani, ugyanakkor egy 
esetleges későbbi bővítéskor, amikor nőveljük a T modulok számát (azaz újabb 
trönköket csatlakoztatunk a kapcsolómezőhőz), automatikusan kialakítjuk az S 
"kapcsoló bővítéséhez szükséges többlet vezérlőtár-részt is. 

A 43. ábrán különböző vastagságú vonalakkal jelöltük egy hívás két irányának a 
a felhasznált időréseket (például (k)]), és bemutatjuk a T kapcsolók és 
oló vezérlőtárainak a példabeli hívás két irányának vezérlésében szerepet játszó 

: (például i. — k azt jelenti, hogy az adott vezérlőtár i. sorának az értéke 

jélda egyébként megegyezik a 42. ábrán bemutatottal. 
















Hívó 5 hívott: mf1]12 m[kJ o n[k 
Hívott 5 hívó: n(jJOo ni hja KAGSn já; st 


43. ÁBRA. A VISSZAHAJTOTT (FOLDED BACK) TST KAPCSOLÓMEZŐ 


Ha a TST kapcsoló túl naggyá válna, akkor itt ís előszeretettel alkalmazott 
megoldás, hogy azt több modulból, linkkapcsolással valósítják meg. Egy háromfokozatú 
linkkapcsolással megvalósított, ún. TSSST vagy másnéven TS"T kapcsolómezőt láthatunk a 
44. ábrán. Figyeljük meg, hogy a belsőblokkolás-mentes kialakítás érdekében az első S 
fokozat expandáló (k — 2n-1), a középső S fokozat keverő (bementeinek és kimeneteinek 
száma azonos), míg az utolsó S fokozat koncentráló S kapcsolókból áll. 











44. ÁBRA. A TSSST KAPCSOLÓMEZŐ FELÉPÍTÉSE 


A több példán keresztül láttuk már a hívásfelépítés menetét, 
júl szóljunk a bontás alósításáról 15. 

szi KÖVETNE e rlőetásksek három elvi lehetősége van 

e Az első két megoldás közös abban, hogy a bontást úgy valósítja meg, hogy 

bontás során a meglévő kapcsolat helyett egy olyan összeköttetést építünk fel, 

amelyhez a kapcsolómezőnek sem a bemenetén sem a kimenetén nem 

kapcsolódik semmi. Ennek két megvalósítási lehetősége van. Ha feltételezzük, 

hogy a vezérlőtárakban n bit hosszúak a bejegyzések, akkor 

o az így megcímezhető 2" bemenet és kimenet közül egyet-egyet nem 

így valamennyi kapcsolóelemben eggyel csökken a 
hasznosítható bemenetek és kimenetek száma, vagy 

o a vezérlőtárak minden bejegyzését kiegészítjük egy plusz bittel, amely 
jelzi, hogy a felépített összeköttetés érvényes-e vagy sem. 

6 Hac két lehetőség egyikével sem élünk, akkor a kapcsolómezőben nem lehet 

hívást lebontani, az a kapcsolómezőben mindaddig fennáll, amíg egy új hívást 

"nem építünk fel. Ez azonban nem baj, mert a telefonkapcsolat bontásakor az 

előfi fokozatban a kodek illetve a B csatorna lekapcsolható, és bontáskor le 

is kapcsolódik, ahogy azt a vonaláramköröknél láttuk. Ezért a gyakorlatban 

a bontást nem a kapcsolómezőben, hanem az előfizetői fokozatban 











A forgalom egysége — AK. Erlang, esetet 
megalapozója emlékére — a zs) s 






használunk, a forgalma ! Erlang kegszeési 1 órán át, folyamatosan 


A forgalmat — elsősorban 






Z iszász területeken — ivásmásodpercben 
CS), száz hívásmásodpercben (cs — call century is 


minute — CM) is mérik. 
Az összefüggés a fentiek között: 


4 4 sség a kommunikációs rendszer használói 
jelleggel, részben időtől, szokásoktól függő módon. tipikus lakó, 
környezetbeli telefonközpont napi forgalmát illusztrálja Kégiess Jól megfigyelhető, 
a forgalom széles határok között váltakozik, több helyi maximummal. 


hogy a forgalom erősen eltérő hétköznapokon és szabadnapokon, tane ele 
üdülőkörzetekben — bizonyos évszakos periodicitás zzz ee it 


10000 
9000 ; 1 
8000 
7000-f 


ÍT 
6000 


MITET 










second), illetve 
1E — 3600 CS — 36 CCS — 60 CM e 


metné 
illetve. üzleti 















ÍT 1 
1] Hi NI 








5000 
40004 
3000 
2000- 




















1000T- ff 




















Lakó környezet Üzleti környezet) 





45. ÁBRA. HÍVÁSOK NAPON BELÜLI VÁLTOZÁSA. 





A másik típus a veszteséges rendszer, amely ha 


0 úg et eldobja, azaz a felajánlott — a 
See e et egy részét képes átvinni. A 


"egy-két speciális elemüket leszámítva — ilyenek. Mi a későbbiekben csak 


 időtorlódásról (az idő mekkora részében foglalt az összes áramkör, 

ól (a felajánlott hívások mekkora részét nem tudja kiszolgálni a 

tható, hívásintenzítás (jele: A), azaz az időegység alatt érkező 

hány hívás van már folyamatban (vagyis sokkal több 

kiszolgáló tehát 2 konstans, akkor az időtorlódás 

: a hívástorlódással (mivel a hivásintenzitás független a fennálló foglaltsági 

t eki. jdőtorlódáskor is ugyanolyan valószínűséggel érkeznek hívások, mint 

ncs időtorlód veszé taddneáott ís annyiad része veszik el, amennyi részében az 
torlódás). 


m s a veszteség, a blokkolás (B) egy előre rögzített értéket ne 
FZezdopsábotbó ahol N az összes áramkör száma, míg c a gyakorlatban 
i százalék, de inkább ezrelék. 


. forgalmas órán belüli — jellemzéséhez tételezzük fel, hogy 












időintervallumban történtek függetlenek bármely más 
történtektől (memória mentesség), 
j elég kicsire választott időintervallumban egyszerre 
c. történik, 
(4) konstans, 
: t, ideig tartanak, 





k§ 








46 ÁBRA. VÉGES, VESZTESÉGES RENDSZER MARKOV-LÁNCA. 






Tételezzük fel, hogy ismerjük a B, (i- 0, ... , N) valószínűségeket at 
időpillanatban, ezek segítségével írjuk fel a rendszer állapotát At idővel késöbbi 


At idő múlva 0 áramkörünk úgy lehet foglalt, ha most 1 áramkör használt és a 
vizsgált At idő alatt egy hívás befejeződik: P-(1 91) . vagy mostás 0 áramkör foglalt ég 


nem érkezik hívás At idő alatt: P,(1):(1- 241). K 


At idő múlva N áramkörünk akkor lesz foglalt, ha most N-1 használt és At 
keletkezik egy hívás, vagy ha most is N használt és At idő alatt nem fejeződik be . 


sem 








Végül pedig At idő múlva j áramkörünk akkor lesz foglalt, ha most j-b 
használatban és egy új hívás érkezik, vagy ha most jt-1 használt és egy hívás be 
vagy ha most is j áramkört használunk és Atidő alatt se nem keletkezik, se nem ! 

be hívás. 2 
Ennek alapján felírhatjuk a következő egyenletrendszert: 








P.(r-41)- P,(0).1-x40) PP) (tag 
P.(r-- 40) - P, ,()-xar P9-(1-aar- i 


P. (140) P, (0 241-P,(0-(1-A ar) 


A további lépéseket kövessük nyomon az első egyenleten! 





SE Pg()-Ren 
lám PETSTEL dt szú 


24.P9(J-Rex 


ki, hogy mi csak a forgalmas órai viselkedésre vagyunk 
ünk stacionárius, vagyis a foglaltsági valószínűségek nem 
azaz P()-P, (konstans), míg a valószínűség 


kapunk, amelyeknek a baloldala 0. Megint csak az első 










tartunk, akkor a differencia-hányadosokból  differenciál- 













P.-4-P, behelyettesítéssel kapjuk, hogy: P, 


Majd egy osztás után kiadódik P, értéke: 


7 


Vegyük észre, hogy P, egy csak a forgalomtól (A) és a 
áramkörök számától (N) ő konstans! egyenletbe he 
ún. Erlang vosásséges eőeál TEÉÁTSSŰ l 





A 
szé 
tegy 


Mi azonban csak a blokkolásra vagyunk kíváncsiak, 
valószínűségére, hogy mind az N kiszalgáló egyedek eGtL TS 


B-E4(4-a dő 








Azonban méretezéskor nekünk azt kellene ho 
(A), adott maximális blokkolás (B) mellett hány áramkört (N) kell kiéi 
nem fejezhető ki zárt alakban, azt csak táblázatok vagy grafikonok (47 
határozhatjuk meg. 
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A 47. ábra grafikonja vízszintes tengelyén 
felmegyünk az 196 (001) blokkolást ábrázoló 


függőleges tengelyen N értékét, összeköttetés ú 
telefonközpont között. TEEGGZ ÉSE ZEKE 


Nézzük most meg, hogy hány összeköttetésre van szükségünk, 
1000-es, hanem 4 darab 250-es közogctőt szeretnénk bekötni? za iz 





Egy központ forgalma: A —250.0,008 - 2E 


Az előzőekhez hasonlóan a grafikonból kiolvasva elthez 6 összeköttetés szükséges, 
tehát a négy kisközpont bekötéséhez összesen 4.6 — 24 összeköttetés kell. 


A fenti példából is látszik, hogy érdemes a forgalmat koncentrálni, hiszen — 
Erlang-képlet nemlinearitása miatt - ugyanakkora forgalom több részletben való átvi 
több összeköttetés szükséges, mint ha a forgalmat koncentráljuk. Más oldalról k 
minél koncentráltabban visszük át a forgalmat, annál nagyobb lesz az össz 
kihasználtsága. 


Ugyanakkor nézzük meg, hogy mi történik a fenti két esetben, ha 
kal megnő! ; 

Az első esetben a grafikonból láthatóan az N-15-ös és az A 1; 
egyenesek kb. a 896-os blokkoltsági görbénél metszik egymást, míg a 
N-6-os és az A -1,5:2-3E -os egyenesek kb. a iras htel 
függ a forgalom pontos becslésétől, kismértékű forgalom k 
mértékű  blokkoltság növekedést eredményez. A növekedés annál 
nagyobb az összeköttetések kihasználtsága. 













ke Rare Acocsa, illetve PRA — Primary Rate 
definiálására szért ís szükség van, hogy az 









a annak típusát. 
Fe olgálatok és szolgáltatások, illetve a hálózati képességek közöt 


azon távközlő képességeket fedik le, amelyeket 
használó tehát egy szolgálatot szolgáltatást kér a 
lesz annak megfeleltetése, hogy milyen 
d biztosítja a használó által kért 







szolgálatok elérési pontjait a 48. ábrán láthatjuk 


48. ÁBRA. AZISDN SZOLGÁLATELÉRÉSI PONTJAI 


2-es szolgálatelérési pontok az ISDN szabványosított referenciapontjait 
n háromféle berendezéstípus csatlakoztatható 


si pont lehetővé teszi, hogy a használó nem-ISDN 
"a 3-as és 5-ös szolgálatelérési pontok a végberendezések 
jelenti (például  telefonkészüléknéi a  kézibeszélő 


















A szolgálatok osztályozásánál megkülönböztetünk 
5 alapszolgálatokat (Basic Telecommunication .. 
s többletszolgáltatásokat (Supplementary psespbüstegil[7 


Az alapszolgálatok közé a 
s hordozószolgálatok (Bearer Services) és a 
. teleszolgálatok (Teleservices) 

tartoznak (49. ábra). 


te— Horozózólgálatok (Beerot Service ES 


; Teleszolgálatok (Teleservices) 
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49. ÁBRA. HORDOZÓSZOLGÁLAT ÉS TELESZOLGÁLAT 


A hordozószolgálat a bálózat azon információátviteli képessége, amely biztosítja 
hálózat végpontjai között előre meghatározott paraméterű jelek (bináris jelfo a 
átvitelét. ISDN hordozószolgálat csak az 1-es és 2-es hozzáférési ponton it 

alsó rétegű funkciókat követel meg a hálózattól. Mivel a hálózatnak a 

részei, azok kompatibilításáról a használónak kell ti 

A teleszolgálatok különböző típusú híranyagok továbbítását, vagy más 
fogalmazva, digitális információ átvitelét biztosítják a használó számára (például 
kép, adat, azon belül például fax, vidcotex, teletex, stb.). Az előfizető a szolgáltatást 
vagy az 5-ös szolgálatelérési ponton veheti igénybe, azaz a n 
foglalják a hálózat és a végberendezések k át i: 

felső rétegű funkciók nyújtását megköveteli a 
A többletszolgáltatások önmagukban nem 
hordozó- vagy teleszolgálattal együtt 
kiegészít szolgáltatások, amelyek pél 
konferenciahívás), vagy járulékos inf 
közötti üzenettovábbítás), vagy az előfizetőt 


látják el, stb. 


















e bearer service) 
vágézaS 10) 
ode bearer service). 
a használónak az összeköttetés ideje alatt 


használónak, hogy a 
szervezze, Így a hálózati erőforrásokat csak a 


stomagokba a 
idejére köti le. 
(Frame Relay) csetén a fizikai közeg 
nincs szükség szakaszonkénti hibajavításra, a hibakezelést a 


-Áramkörmódú, 64 kbit/s sebességű, 8 kHz strukturált, nem korlátozott 
Transzparens, bít- és oktettintegritást megőrző digítális átvitelt (UDI 
e Uarestricted Digital Information) biztosít. 
.§  Áramkörmódú, 64 kbit/s sebességű, 8 kHz strukturált, beszéd 
beszédinformáció átvitelét biztosítja (beszédjel-feldolgozás, például 
Aj átkódolás, beszédinterpoláció, visszhangtörlés, stb. szükség szerint 
alkalmazható, ezért bitintegritást nem biztosít),  hívásfelépítéskor és 
"bontáskor a hálózat a jelzésüzenetek mellett hangjelzéseket és 


-bemondásokat is 
AAA Áramkörmódú, 64 kbits sebességű, 8 kHz strukturált, 3,1 kHz hang 
Beszéd: vagy hangjelek 3,1 kHz sávszélességen való továbbítása. Az előző, 
beszéd szolgálattól csak abban különbözik, hogy amennyiben az átvitelbe 
beszéd-interpolátort iktatnak be, azoknak figyelniük kell a 
"modemek és faxok által kibocsátott 2400 Hz-es sávon belüli jelzéseket. 
64 kbit/s sebességű, 8 kHz strukturált, váltakozó beszéd/nem 


Többfunkciós végberendezés a hívás folyamán átkapcsolhat. Végig 64 kbit/s 
nem korlátozott digitális összeköttetésre van szükség, jelzésekkel be- és 
kikapcsolható beszédjel-feldolgozó eszközökkel. 
6, ts 
Két B 


64 izesástása sebességű, nem korlátozott, 8 kHz strukturált 
c Csatorna mel között csak korlátozott (S50m. 
késleltetés különbség lehetet MÉ 
. Áramkörmódú, 384 kbit/s Sebességű, nem korlátozott, 8 kHz strukturált 
4 Csatorna (Ho csatorna) használata, végül nem vezették be, 
elkészült az n 64 kbit/s-os hordozószolgálat. 
k. 1536 kbit/s sebességű, nem korlátozott, 8 kHz strukturált 
xy Csatorna (Hi: csatorna) használata, (Amerika, Japán: 


1920 kbit sebességű, nem korlátozott, 8 kHz strukturált 
"ns csatorna (H12 csatorna) használata, (Európa: PRA), 
sebességű, 8 kHz strukturált, többcélú 


végberendezések (7 kHz hang, Videotelefon, G3/G4 fax, stb.) 
Vagy 384 kbit/s nem átvitelt tesz lehetővé. 


hordozószolgálatok: 
"7 Virtuális hívás és Állandó virtuális áramkör 
Néne kedákszzbil § 


csetén a szolgáltató — az előfizetéskor közölt el 
idejére - állandó virtuális összeköttetést biztosít. 
.  Összeköttetés-mentes hordozószolgálat 
Hívásfelépítés és -bontási eljárások nincsenek, minden 
feladó és a címzett címét. 
s Használói jelzés hordozószolgálat 
Nem használt. 


Keretmódú hordozószolgálatok: 
s  Kerettovábbítás 
.  Keretkapcsolás 


Az ISDN teleszolgálatok 
A Magyarországon használt ISDN teleszolgálatok a következők: 
s Telefon 
a Telefax 
.  Képtelefon 


Egyéb szabványosított ISDN teleszolgálatok: 
e Teletex 

Kevert módú (szöveg és fax) 

Videotex 

Telex 

Videokonferencia 


tások 
6.3 Az ISDN többletszolgáltai j és 
A legfontosabb, Magyarországon is használt ISI 


etkezők: 
kövedésétl ők a mber Identifietion) : 
o Közvetlen beválasztás (DI! — Direct: 
o Többszörös előfizetői hívószám 


Number) 





keretekbe szervezéséért, valamint azok 
O1111110 alakú flag-ek között helyezkednek el, a keretek 
transzparens átvitele céljából minden öt egymás utáni egyes ! 
KNGNÉG EE SE egtáttstg esetén (CEB — Call Forwardiág on Bury) szúr be (bit stuffing), melyeket vételi oldalon eltávolítanak 
0 Hivásátirányítás ,nem válaszol" esetén (CFNR - Call Forwarding No A LAPD keretek négy fő részre tagolódnak (50. ábra). 
(address), a második a vezérlőmező (control), majd — csak 
iz al hivásálirányítás (CFÜ Call Forwarding badis mező következik. A keretet — a záró flag előtt — egy 
elté 98 összeg ja. 


Completion) szolgáltatások 
e  Hívásfelépítési (Call 
o Hivágváakoztatás (CW - Cal Waiting) 

o  Hívástartás (HOLD - Call hold) 

o Végberendezés-hordozhatóság (TP —- Terminal Portability). A 
hívófhívott a hívás közben a készülékét az  S-buszról 
lecsatlakoztathatja, majd 3 percen belül egy másik aljzathoz 
csatlakoztathatja, és onnan a hívást folytathatja. 

e  Díjazással kapcsolatos (Charging) szolgáltatások 

o Díjazási fárvzációk nrsggye - Advice of Chargc). Hívás alatt 

(AOC-D) vagy bontáskor (AOC-E) a hívás díjának kijelzése. 
(Community of Interest) szolgáltatások 

o Zárt használói csopart (CUG — Closed User Grop). Lehetővé teszi, 
hogy a használók olyan csoportot alkossanak, amelyekhez vagy 
amelyekből a hozzáférés korlátozott. 

0 Híváskorlátozás (OCB — Outgoing Call Barring). Különböző típusú 
hívások letiltása, ami jelszóval feloldható. 

.. Több résztvevős (Multiparty) szolgáltatások 
0 Konferenciahívás (CONF — Conference) 
a Három résztvevős hívás (3PTY - Three Party Service) 


. " Kiegészítő információ-továbbítás (Additional Information Transfer) 
szolgáltatások 


0 Használók közötti üzenettovábbítás (UUS — User-to-User Signalling). 
A hívó a hívás kezdeményezésekor és bontásakor a nyomógombok 
segítségével max. 32 karakteres üzenetet küldhet a hívottnak, mely a 
hívott készüléken annak foglaltságakor is kijelzésre kerül. 








$§1. ÁBRA. A LAPD CÍMMEZŐ 


E ESZZNNKKKrTReeettttültcgrtEEKK e 
7 A LAPD a HDLC protokollcsalád tagja, az X.25 


kk a mező csak az ún. Információs (1) és so 








IX TÁBLÁZAT A CIR BIT KÓDOLÁSA 


Maga a psi ká rés két részből áll. Az első rész a 6 bítes szolgáltatás hozzáférési pont 
(SAPI — Service Access Point Identifier). A SAPI jelöli meg a továbbítandó 

ció típusát, egész szaz azt, hogy az információt melyik 3. rétegbeli entitás küldi 
jük a jelzést (SAPI — 0), a LAPD 

(63) fajt az esetleges, használók közötti csomagkapcsolt adatokat 


Terminal Endpoint 


g JERNRENÉSÉÉÉSS 8 Ebt tersntnál vágjon szanostá CET 
Tdeniton, A többszolgáltatású végberendezés (multiservice terminal) funkcionális 
egységeinek ugyanúgy lehetnek saját TEI-jei mint az egyedi termináloknak. A 
"végberendezéstől függően a TEI-t akár a használó (például kapcsolósor segítségével), akár a 
hálózat rendelheti hozzá a terminálhoz. Az előbbiek a fix, míg az utóbbiak az automatikus 
TEI kiosztású készülékek. A fix TEI kiosztású készülékek számára a 0-tól 63-ig terjedő TEI 

127 értéket a 


e vszjolsreresámgintd az automatikusaké a 64-126 tartomány, míg a TEI 
"minden terminálnak szóló, broadcast üzenetek számára tartják fenn. 


7.2 A LAPD vezérlőmező 
A vezérlőmező tartalmazza a keret típusát azonosító kódot és a hibadetektáláshoz és 
javításhoz szükséges keretsorszámokat. A LAPD háromféle típusú keretet használ 


e U keret (Unnumbered - sorszámozatlan). Ezt a kerettípust a LAPD kapcsolat 
felépítéséhez, bontásához valamint az automatikus TEI hozzárendeléssel 
öz EZZSSZÍZÁRSHART TON 
9 Ikeret (Information — információs). Ez a kerettípus szolgál a DSS1 3. rétegbeli 
űzenetek transzparens átvitelére. 
2 S keret (Supervisory — felügyeleti). Ezt a kerettípust az I keretek küldésének 
vezérlésére használják. 


A vezérlőmezőnek - a háromféle kerettípusnak megfelelően — háromféle formátuma 

Mind a három jégen közös azonban abban, hogy tartalmaz egy P/F 
lekérdezésválasz) bitet, A P - 1 bittel rendelkező 

Parancs" választ kér az 

A válaszban F — I. A P — 0 bittel rendelkező parancs nem igényel választ. A 


evnel (például hibaindikáció) F — 
keretek vezérlőmezőjének formátuma a következő (52. ábra) 











XI TÁBLÁZAT. A LAPD U KEKETTÍPUSOK. 


Megjegyzések: Egy LAPD kapcsolat felépítését egy SABME ke 
a pozitív válasz UA, a negatív válasz DM. Egy LAPD kapcsolat bo 


lehet kérni, melyre UA a válasz. 
Az U keretek közül az UI kerettípus az egyetlen, enétögáb 1 


Az UI kereteket általában LAPD menedzselési funkciók 
gyakorlatban ez többnyire az automatikus TEL menedzselést jelenti), 
hálózat felől a terminál felé haladó DSS1 harmadik rétegbeli Setup üze 


Az I keretek vezérlőmezőjének a formátuma a következő (53. 


MM NIR EE 


53. ÁBRA AZ V KERETEK VEZÉRLŐMEZŐJE 


Az 1 kerettípust az első öitett legalab táján AZÁS EK 
tartalmaz. N(S) a küldött [ keret sorszáma modulo etés 
] következőleg várt keret 
ellenoldaltól köv. leg 7 te zortátns TESB 


ozitív nyugtát jelent az N(R)-1 it 
ú vezérlőmezőt információs mező követi, ahol a DSSI 3. 





első oktett két legalsó bítjének 01-es értéke jelzi. Az N(R) mező 
éz mint az I keretekben. Az S keretek típusait a XII. táblázat foglalja össze: 





I keret nyugtázása, ha nincs 
küldendő ellenirányú 
információ, vagy 
előzőleg RNR-rel jelzett 
állapot megszűntének jelzése 
Átmeneti foglaltsági állapot 
miatt nem tud fogadni I 








1 keret(ek) megismétlésének 
XII. TÁBLÁZAT. A LAPD S KERETTÍPUSOK 


7.3 Automatikus TEI menedzselés 
Az automatikus TEI menedzselésnek három eljárása van 


8  TEI hozzárendelés (TEI Assignment) 
9  TEI ellenőrzés (TEI Check) 
(e  TEI visszavonás (TEI Removal) 


. — Az automatikus TEI menedzselés során olyan UI kereteket használunk (55. ábra), 
. melyek címmezőjében SAPI - 63 és TEI — 127 (broadcast). Az UI keret információs 
. részének felépítése: az első oktett értéke OFH, ez jelzi, hogy ez TEI menedzseléssel 
. kapcsolatos üzenet. A második és harmadik oktett együttesen egy 16 bites, ún. referencia 
jölzstl glasses Number) tartalmaz. A negyedik oktett tartalmazza az üzenet típusát 
. (MT — Message Type, XIII. táblázat), míg a záró, ötödik oktett egy 7 bites, ún. akció 
, indikátort (Aj — Action Indícator), plusz legalsó bítjén egy fix 1-est tartalmaz. 
a A TEI hozzárendelést mindig a terminál oldal kezdeményezi egy Reguest üzenettel. 
e a kérő oldal generál egy 16 bites véletlenszámot (RN), amely a kérés azonosítója 


értéke vagy 127 (ez esetben bármilyen TEI érték megfelelő) vagy egy konkrét 


ak 
6 


ha 


ezt a konkrét TEI értéket kérjük). 
hozzárendelés teljesíthető, akkor a hálózati oldal egy Assígned üzenettel 
az RN szám a kérésben vett érték, míg A; a kiosztott TEI értéket 
Ha a TEI kérés nem teljesíthető, akkor a válasz Denied. Itt RN És A; a 
Ha Aj egy konkrét szám, akkor az a TEI nem adható ki (mert már 
nincs szabad TEL. 








XIII TÁBLÁZAT A TEI MENKDZSÉLÉSI ÖZENETEK. 


Ha nincs szabad TEI, akkor a hálózat ellenőrzi, hogy tényleg hasz 
minden kiosztott TEI érték. (Például olyankor lehet kiosztott, de nem haszi 
egy készüléket kihúztak, majd újra csatlakoztattak a vonalhoz. Ilyenko 
értéket, de a régít nem vették vissza, mert a TEL visszavételt íg 
kezdeményezi, ha az adott TEI-t bizonyos ideje nem használták.) £ 
A TEI ellenőrzést a hálózati oldal kezdeményezi egy Check 
Ebben RN - 0 (nem használt), míg A; vagy egy konkrét szám 
bogy az a TEI használt-e) vagy 127, ekkor minden TEI-t ellenőrizni 
vételére az első esetben az a terminál válaszol, amelyik a kérdezett 
második esetben minden terminál beküldi az általa használt TEL 
ben Check Response üzenet, melyben RN egy véletlenszám, 
használt TEIL. Ha a Check Regucst üzenetre adott ideig nincs 1 
ahány TEI-t a hálózat kiosztottnak hisz, adott idő múlva az 
Ha erre sincs (elég) válasz, akkor ezeket a TEL értékeket a 
és visszavonásukat kezdeműágs ret elásyt; ha es 1 
adott TEI értéket egynél több jú: 
berendezés közel egyszerre indított TEL hozzárendelés 





kérésben). A hálózat ekkor is TEI visszavétel 
Történik, ba egy kiosztott TEL értéket megadott ideig 
"Remove üzenettel történik. Itt RN — 0 (nem használ), 
egy értéket veszi vissza a hálózat) vagy 127 
nyugtázva — a hálózat a 


UDSSI harmadik rétege (sokszor röviden csak ezt szokták DSS1-nek hívni) felelős 
AS dntásáért az ISDN központ (NT) és az ISDN végberendezés (TE) 

e ármedik rétegének üzeneteit LAPD ! keretek információs mezőiben 

új 42 első oktett egy protokoll azonosító (Protocol Id), amely a DSS1 esetén O8H 
"értékü. Ezt követi egy két vagy három oktettes hívásreferencia (Call Reference) érték. A 

d -DSSI ezzel azonosítja a hívást (és áramkörkóddal, mint az ISUP). A hívásreferencia 
zt § rasbeig mig a következő egy (illetve két) oktett a 


első oktettje mutatja a paraméter y (ille ) 
hi ferencia érték legmagasabb helyiértékű bitje azt mutatja 
Keen e ve a másik okl ala generált hívásra vonatkozite az 


"meg, hogy az üzenetet küldő vagy a másik ol 
A hívásreferenciát követi az üzenettipus kód (MT — Message Type). Minden egyes 
üzenettípus esetében van határozva, hogy milyen kötelező információs elemci (IE 
Information aszészátsgglkáelg illetve milyen opcionális információs elemei lehetnek. 
Minden egyes információs elem egy egyoktettes információs elem azonosítóval (IEI - 
Information Element Identifier) kezdődik, majd egy egyoktettes mező mutatja meg az 
információs elem hosszát (Length), végül a hossz által meghatározott számú oktettben 


következik magának az információs elemnek az értéke (Valuc) 
A ítéshez és bontásboz használt legfontosabb DSS1 üzenetek 


szekvenciáját az 56. ábrán láthatjuk. A szaggatott nyilak a 2., míg a folytonosak a 3. 


A hívásfelépítés megkezdése előtt fel kell építeni a LAPD kapcsolatot Ez a 
SABMEJUA üzenetváltással történik meg. Ezután küldhetünk csak DSSI 3. rétegbeli 


üzeneteket, LAPD I keretek információs mezőibe ágyazva 
A kapcsolat felépítése Setup üzenettel kezdődik Ez az üzenet kötelező jelleggel 
hordozza a Bearer Capability információs elemet, mely a felépíteni szándékozott hívás 
egfontosabb átviteli j. út hordozza. Legtöbb esetben a hívott fél száma ís ebben az 
. üzenetben megy (en bloc" módszer). Ilyenkor a híváskezdeményezés elfogadására egy Call 
"Proceeding üzenet a válasz, amely tartalmazza a híváshoz rendelt B csatorna azonosítóját 
"azonban arra ís mód, hogy a hívószámot a Setup üzenet elküldése után számjegyenként 
"(.overlap" módszer). Ilyenkor a Setup üzenetet egy Setup Ack(nowledge) üzenet 
"majd a számjegyek egyenként következnek /nformation üzenetekben. A teljes 
"vételének nyugtázása itt is Call Procceding üzenettel történik. Overlap módszer 
a híváshoz rendelt B csatorna azonosítása nem a Call Proceeding, hanem a 

) üzenetben történik. 
A központ a hívott szám analizálásával meghatározza, hogy ki a hívott fél. Jelen 
n ő is ugyanahhoz a központhoz tartozik. A központ a hívott oldalon is megkezdi 
felépítését, először egy broadcast TEI-t tartalmazó UI üzenetben küldött Setup 


e a hálózat felől a terminál felé haladó Setup üzenetet, mely broadcast TEI-t tartalmazó UI 
. kajara, hogy pont-többpont konfigurációban így lehet kiválasztani azt a 


I "(connect Ach)! 
BEEE 


§ csator 
1 (Disconnect) 


Bontást bármelyik fél kezdeményezhet, mi a hívó általi A) 
kezdeményezését egy Disconnect üzenet jelzi, benne a bontás okával. E 
Release üzenet, majd a bontási folyamat befejezését egy Release 
Utolsó lépésként megtörténik a LAPD kapcsolat elbontása ís egy D 

A két oldali bontási folyamat egymástól függetlenül zajlik le, 


52 Mivel egy DSL-hez több TE is csatlakoztatható, ezért van 
Setup üzenetet küldjünk, amely tartalmazza a hívott számát. Ezt a DSI 
Jelzésősszeköttetés felépítését majd az a TE fogja végezni, amely a b 





koncepció 
"csatornához rendeit jelzésrendszerek (CAS - Channel Associated 
reszt ; "minek fontosabb okai 
megfelelőe számára. ges 
. megfelelőek az ISDN hálózatok 
2 dígítális központok számára az analóg jelzések kezelése kényelmetlen, 
ések és a veszélgetések (adatok) továbbítása eltérő követelményeket támaszt 
szemben. A beszélgetés során hosszú időn keresztül, nagyon pontosan, 
ütemezve kell továbbítani egyenként ! byte-os, de összességében jelentős 


az átvivő 
d édisá dnformációt. A jelzések viszont nem igénylik a Szigorú ütemezést, 


. iInformációtartalmuk összességében viszonylag csekély (néhánytól kb. 250 byte-ig terjedő 
a az egyes jelzések között viszonylag hosszú idő telik el (terjedési késleltetés -- 


tvnet idő 4 válasz meghatározása és elküldése " terjedési idő), amely alatt a vonal 

Era felismerés adta az ötletet, hogy válasszuk szét egymástól a beszéd- (ISDN) 
hálózatot és a jelzéshálózatot. 

A elzéskálózaton megoldható, hogy amíg egy beszédkapcsolat következő jelzését 
nem tudjuk elküldeni, addíg a fent említett . üres" időben más beszédkapcsolat(ok) jelzéseit 
tudjuk továbbítani ugyanazon a szakaszon. 

Fz a következő fontosabb előnyekkel jár A jelorazdees 

e Mivel két, ugyanahhoz a beszédkapcsolathoz tartozó jelzés között npikusan 

hosszú idő telik el (a néhány byte-os jelzésinformáció továbbítási idejéhez 
képest), ezért egy jelzésősszeköttetés nagyon sok beszédösszeköttetés jelzési 
ígényét képes kiszolgálni. Innen is kapta az egész koncepció a nevét: az összes 


beszédcsatornát egy közösen használható jelzéshálózat szolgálja ki 
e Ha a jelzéseket digitális formátumban továbbítjuk, akkor a jelzések gazdagon 


paraméterezhetőek, viszonylag komplikált szerkezetűek lehetnek, amely 
lehetővé teszi, hogy ugyanaz a jelzésrendszer többféle szolgálat jelzési igényeit 
ki tudja elégíteni, még akkor is, ha minden szolgálaton belül nagyon sok, akár 
bonyolult szolgáltatás is él. Tehát egyrészt jelzésoldalról is megteremtődik az 
integrált hálózatok kialakításának lehetősége, másrészt ugyanez a jelzésrendszer 
alkalmas lesz ma még nem definiált szolgálatok, szolgáltatások igényeinek 
kiszolgálására is. 

8 A beszéd- illetve a jelzéshálózatoknak eltérő biztonsági követelményeknek kell 
megfelelniük. Hiszen — sarkítva fogalmazva - amíg egy hiba a beszédhálózatban 
csak egy (néhány) beszélgetés megszakadásával jár - tehát viszonylag kis 

különösen ha figyelembe vesszük, hogy nagy valószínűséggel a 
megszakadt beszélgetést újra megkísérlik -, addig egy elveszett jelzésüzenet azt 


okozhatja, hogy például egy beszédösszeköttetés , soha" nem bontódik le, sokkal 
nagyobb veszteséget okozva. A beszéd- és a jelzéshálózat szétválasztásával 


megteremtődik annak a lehetősége, hogy ki tudjuk elégíteni a jelzéshálózat 
szígorú biztonsági követelményeit anélkül, hogy feleslegesen ugyanilyen 

. követelményeknek megfelelően építenénk ki a beszédhálózatot is. 
9 Az elkülönült jelzéshálózat továbbá alkalmas lehet egyéb, belső hálózati 
és stb.) 


információ (fenntartás, teljesítmény monitoring, hálózatmenedzse. 
továbbítására is, tovább növelve a hálózat kihasználtságát és ezáltal 


"És talán a legfontosabb: 
- többé nem 
beszédútvonal tényleg felépült, azt 
kezi jelzések esetén. ilyen 
megérkezett, akkor ugyanazon az úton később 
Mindezen hátrányok azonban eltörpülnek előnyök mellett, 
jelzésrendszer egyre nagyobb jelentőséggel bír hú, si 
Most nézzünk meg néhány alapfogalmat! 
ge zŐ7őbrén a közös csatomás ja jót láthatjuk. A. telefonközpe 
mindegyike tartalmaz egy elkölönült funkcionális egységet, jelzéseket kez 
az (ábrán körrel jelölt) ún. jelzéspontok (SP — Signalling erarelacsss 
sközasatiatkén "" foghatók fel. Mint az ábrából látható, a té 
útvonalon mennek/mehetnek a beszédútvonalakhoz. képest, hálózat 
biztonságának növelése céljából olyan jel at ís fiskalis ozó s nel) 
tartozik beszédközpont. Ezek az (ábrán négyzettel j jelzéstovábbító po 
Signalling Transfer Point), amelyek a jelzénkálázat  eraraltlkzt eset Zel funkc 





57.ÁBRA A JELZÉSHÁLÓZATI KÖNCEPCIÓ 


A jelzéshálózat összeköttetéseit jelzésszakaszoknak (signalling 1in 
jelzéspontok, amelyek között jelzésszakasz van, az ún. szomszédos jelzésp 
jelzéspont közötti logikai összeköttetés az ún. jelzésviszonylat. A jelzésvi 
megvalósítása a jelzésútvonal, vagyis azon jelzésszakaszok összessége, 
eljuthatunk az egyik jelzésponttól a másikig. Beszélhetünk társított íl 
jelzésviszonylatokról. A társított jelzésviszonylat azt jelenti, hogy a ki 
szakaszból álló útvonal van (szomszédok), míg a nem társítottnál a 
szakaszból áll. Azt viszont feltétlenül meg kell jegyeznünk, hogy :t 
Jelzéskapcsolathoz" tartozó, egy irányba haladó összes jelzés ugyana 


" Jelzéskapcsolatnak hívjuk az egy hívásboz vagy 





sa leegyszetűsi te ü 
E sözsgltesítámey ez felépítése is - az OSI modellhez hasonlóan 
látható. E jeizésrendszer fel k meg az OSI modcil 
a réteg (Iayer) helyett a színt (level) kifejezést használják. 






















58. ÁBRA. A 7-ES SZÁMÚ, KÖZÖS CSATORNÁS JELZÉSRENDSZER PROTOKOLL ARCHITEK TÚRÁJA 


Az alsó három szint a jelzésűzeneteknek egy jelzéshálózat tetszőleges pontjától 
. ugyanannak a jelzéshálózatnak tetszőleges más pontjáig való eljuttatásáért felelős. Fz az 
gy! dzenettovábbító egység (MTP — Message Transfer Part), amely három szintből 
, Az 1-es szint a jelzéskapcsolati szint (cz megfelel az OSI fizikai rétegének), a 2-es szint 
jelzés színt (cz megfelel az OSI adatkapcsolati rétegének), míg a 3-as szint az ún. 
zati színt (amely - némi eltéréssel - megfelel az OSI hálózati rétegének), 
A 4. szinten találhatók az ún. használói egységek (UP — User Part), amelyek a 7-es 
jelzéseket generálják a kívásvezérlést használó szolgálatok (telefon, ISDN) 
e a rranzakciós szolgálatok számára, a központok illetve egyéb funkcionális egységek 
ín. A telefon (illetve a 40. ábrán nem is szereplő adat) használói egység 
DUP - Telephony/Data User Part) mára elavult, funkcióit az ISDN hívások 
szolgáló ISDN használói egység (ISUP — ISDN User Part) integrálta. A 
vezérlő egység (SCCP — Signalling Connection Control Part) fő feladata a 
átívelő jelzés-összeköttetések kialakítása elsősorban a tranzakciós 
(Bár az ISUP-nak is definiálták az SCCP felőli interfészét, ezt a 
a használják.) A iranzakciós képességek használói egység (TCAP - 
Application Part) legfontosabb feladata a tranzakciók (például 
. egységek lekérdezése) és az azokon belül végrehajtott műveletek 






1; kell 
az A-B, a másik felét 
jelzéstovábbító pontok Kös 


Pontok. 
szakaszok), amelyeken 
példánkban A-F 










Még egy problémáról k. beszélnünk. Arról, hogyan 
semmilyen körülmények kézöé ne s 


keringenek a hálózatban (deadlock). Ezt ú s; 


irányban mindig csak előre lehet küldeni hsz Tehát g 
eteeeyzáer sz igen. táganem elt pgálaam 







A következő fejezetekben tekintsük át a jelzéshálózat 
legfontosabb feladatait és működését! 8 "a 









egységet (MTP — Message Transfer Par). mely a 
E. ugyanannak a atnak 
felelős. Az MTP három szintből áll. 


. szint: Jelzéskapcsolat (Signalling Data Link level) 

közös csatornás jelzéshálózat a duplex 64 kbitís nem korlátozott, 
il MEZ ögtezalzált, do — korlátozásokkal — lehetőség van más - 
átvivő közegek használatára is. Az 1. szint a jelzésszakaszok típusait és 
"módjait specifikálja. 


. 9.2 MTP-2. szint: Jelzésszakasz (Signalling Link level) 

A 7-es számú, közös csatornás jelzésrendszer 2. szintjének feladata, hogy 
. szomszédos összekötő jelzésszakaszokon biztosítsa a jelzésinformáció 
. hibamentes. 


oldja meg, hogy a magasabb szintek felől érkező jelzésinformációt 
MEKK ka sirkássatáze vezérlő résszel, mely a következő elemekből áll (60. ábra): 























(LSSU esetén) 


B 
Li FSN [] BSN [7 
B 


Ha YöR.- 1 7 hit 8 bit 











60. ÁBRA. MTP 2. SZINTŰ JELZÉSELEM FORMÁTUM 


e F: flag, értéke: OI111110. Ennek feladata az egyes jelzésűzenetek egymástól való 
E Természetesen meg kell oldani, hogy a jelzésüzenetekben 
máshol ne alakulhassanak ki ilyen alakú oktettek, ezt a jól ismert mechanizmussal, a 
n Öt egymást követő 1-es után történő 0 beszúrással érik el (bit stuffing). 
(Backward Segucnce Number): hátra sorszám. Az utoljára hibátlanul vett üzenet 
m (MSU) sorszáma (modulo 128), egyben (pozitív) nyugtát is jelent az adott és 
őző üzenetekre. 


Indicator Bit): hátra indikátor bit. Ha a jelzéspont hibás jelzésüzenetet 
ennek a bitnek az invertálásával jelzi ezt az ellenoldalnak (. negatív 


s CK: 16 bites CRC típusú ellenőrző összeg. Az ellenőrző összeget a 









következők: 
5 Busy: torlódás van, vétele után jelzéspont 
Jálsző A testódást jelző LSSU-t pe elétek mig a 
la ez az ál : 

fossza jelzésszakasz o tetE (6-6 3) fennált, étesítle a 
Processor Outage: A 3. szinten nem lehet kommunikálni 
Out of service: A Izéspont. képes tzinttl tázoslel 
Mint a PrOcesszorhíba j 
Out of alignment; az egymás utáni egyesek száma eléri 
Vagy egy üzencthossz meghaladja a max. 278-as été 
Normal vagy emergency alignment; felszinkronizálás után 216 
21? (emergency) oktett kiküldése alatt a jelzéselem-hiba ke 
4 4-et illetve 1-et. Ha igen, újra kezdődik a szinkronizálás. 
A többi, , tényleges", (használói egységtől érkező) jelzésinformációt ! 
Jelzéselem (MSU — Message Signal Unit) esetén az LI értéke 363 
jelzéselem esetén az információs mező két részre oszlik: az ún. sz 
oktett (SIO — Service Information Octet) jelzi, hogy az adott 
használói egység küldte (azaz milyen protokoll szerinti üzenetről van szó), 
nemzeti, nemzeti összekötő vagy nemzetközi címformátumot ni 
másik, az ún. jelzésinformációs mező (SIF — Signalling Information Fi 
magát a jelzésinformációt a címmel (iránycimke) együtt. Ez a jelzésini 
oktett hosszú lehet. Ha a SIF hosszabb, mint 62 oktett, abban az 
értéke 63, ilyenkor az üzenet végét a záró flag alapján lehet ir 
hogy az egyes üzenettípusok (FISU, LSSU, MSU) között a 
alapján lehet különbséget tenni, tehát LI valójában üzenettípús kódként is sze 
X: nem használt bitek. 






o 


















újraszámolják, és ha a számolt érték nem egyezik meg a vett 
üzenetet eldobják, úgy kezelik, mintha meg sem érkezett volna. 


A hibajavításra kétféle módszer használatos. Az ún. alap hibaj 
Correction) a 8000 km-nél rövidebb jelzésszakaszok hibaj mó 
a következő: az adóállomás az általa elküldött üzenet 
sorszámozza (FSN). A vevő oldal az általa utoljára hibátlanul ; 
sorszámát visszaküldi a BSN mezőben. Ha hibát észlel, ezt ú 
invertálja (a BSN marad változatlanul az utolsó helyes 
adó oldal egy olyan üzenetet vesz, amelyben a BIB értéke az előzi 









iküldi azokat az üzenet jelzéselemeket, amelyek sorszáma 
st utoljára hibátlanul vetté. Az ismétlés megkezdésének a 


61. ÁBRA. A HIBAJAVÍTÁS ALAPMÓDSZERE. AZ X-SZEL JELÖLT ÜZENET HIBÁSAN ÉRKEZIK. 


Mint a fentiekből látható, a második szinten a hagyományos forgóablakos protokollt 
használják (FSN, BSN) maximálisan 127-es ablakmérettel, explicit negatív nyugtázási 
lehetőséggel (BIB invertálás). Nézzük meg, hogyan zajlik le egy üzenetváltás (61. ábra)! Az 
ábrán az A — B irányban az előre sorszámot (FSN) és az előre indikátor bitet (F 1B) 
tüntettük fel, amely utóbbi invertálása a már elküldött jelzésűzenetek megismétlését jelzi, 
míg a B — A irányban a hátra sorszám (BSN) és a hátra indikátor bit (BIB) látható. A BIB 
invertálása jelenti a negatív nyugtázást. Tegyük fel, hogy a példánk elején FIB és BIB 

Értéke egyaránt 0 volt. Figyeljük meg, hogy hibamentes esetben az FIB és a BIB értéke 
megegyezik, míg ki nem javított hiba esetén eltérő. Vegyük észre, hogy a hibát nem akkor 
jelezzük, amikor a 3-as, a hibát tartalmazó üzenet megérkezett, hiszen ha egy üzenet CRC 
hibás, akkor eldobjuk! Azt, hogy hiba történt, akkor vesszük észre, amikor a 4-es üzenet is 
megérkezik: előzőleg a 2-cst vettük, most a 4-es jött. Az ábráról az is kiolvasható, hogy egy 
hibás üzenet vétele után érkező , jó" üzeneteket is eldobjuk, amíg a hibát ki nem javítottuk 
Jegyezzük még meg, hogy az FSN csak az MSU-kat számolja, de pozítív illetve negatív 
nyugta jelzésére a FISU-k és az LSSU-k ís alkalmasak! 
A másik hibajavító módszer az ún. preventív ciklikus újraküldés (Preventive Cyelic 
Retransmission). Ez a 8000 km-nél hosszabb (például szatelit) áramkörökön használatos, 
ugyanis ítt a terjedési késleltetés olyan nagy, hogy az előző módszernek nincs értelme. 
Ilyenkor az FIB és a BIB nem használatos (1-esre van állítva). A vételi oldal csak elfogad 
vagy eldob MSU-kat. (Az utoljára elfogadott MSU sorszámát a BSN-ben jelzi.) Az adó, ha 
Nincs átküldendő MSU-ja Vagy átküldte az összes lehetségeset, akkor elkezdi újraküldeni a 
még nem nyugtázottakat. A vételi oldalon, ha ezeket már elfogadta a vevő, akkor 
"sorrendhiba miatt eldobásra kerülnek. 















SNM Signalling Network Ez 
jegyzet lehetőségeit, mi most. Csak a jelzések í1 


9.3.1 Jelzésüzenet kezelés 


A jelzésüzenet kezelés feladata. higy ágyzt 
jelzésüzeneteket tetszőleges jelzésponttál e atz hálózaton belül el 


tines szükség. De például GSM hálózatokban vannak esetek, (pélükvi amikor egy 
barangoló készülékhez MSRN-t kell szerezni — lásd. kéötby amikor szükség lehet 
különböző szolgáltató jelzéshálózatában lévő egységek közötti közvetl jelzéskapcsolatra. 
Ezt a feladatot az SCCP fogja megoldani, sz 

A jelzésüzenetek irányítása MTP szinten az úgyni je kódok 
É eg evezett hő 
Signalling Point Code) alapján történik. A jelzéspont kódok greet fer as 
2 16384 különböző jelzéspont lehet világszerte. Ez azonban nem elég, így ez (ig) a 
magyarázata, hogy miért nincs világszerte egységes, a világ összes 


kialakítása, A  jelzéshálózatnak három szintje van. ZO : 

ózatait nemzetőS jelzéshálózatnak National Sienalíng Nya tő 
országon belül a szolgáltatók jelzéshálózatait a nemzeti összekötő Jelzéshálózat (National 
Interconnecting  Signalling Network) kapcsolja össze, míg az országokat a nemzetközi 
jelzéshálózat (International Signalling Network) köti össze, 

Mind a három hálózati szint más-más jelzéspont kód formátumot használ. 

A nemzetközi jelzéspont kód (ISPC — Intemational Signalling Point Code) szerkezete 
szabványos, három részből áll. Az első, 3 bites rész (Zone Codo) egy földrajzi zónát 
(földrészt), a második 8 bites rész (Area/Network Codo) egy területetjországot határoz 
meg. Ez a két mező együtt alkotja az ún. jelzés tartomány/hálózat kódot (SANC — 
Signalling  Arca/Network Code), melyek kiosztása az ITU-T feladata, Az ország 
nagyságától és/vagy az országban lévő szolgáltatók számától függően egy országnak lehet 
egynél több SANC kódja ís. Magyarországnak 2006-ban három jelzés tartomány/hálózat 
kódja van: SANC — 2-032, 2-212 és 6-251. A nemzetközi Jelzéspont kód harmadik része 7 
egy 3 bites jelzéspont azonosító kód (SPId — Signalling Point Identifier), mely 8 jelzéspont 
végl 





. S gzamemzeközi halózatban kötelező, és az európai nemzeti hálózatokban is ezt ha 
ugyanakkor — elsősorban Észak-Amerikában — olyan hálózatok is, ahol hosszabb SPC-ke 
használnak, de ezekkel a jegyzetünkben nem foglalkozunk. 

" Ez az elnevezés a távközlési monopólium idejéből maradt 

CCSS7 specifikálása zajlott, egy országban tipikusan egy telefonszó 

czért kapta a szolgáltató hálózata a nemzeti jelzőt. 





kell 


nemzeti összekötő 
7 Code) formátumát és 
1 ország hírközlési hatósága — nálunk az NHH - határozza meg. A 
NISPC (14 bit) — NIAA (5 bit) £ NIBB (4 bit) t NICC (5 bit) 
















S NIAA: jelenleg nem használt (0) 

§ ——— NIBB: a nemzeti jelzéshálózat (tkp. szolgáltató) kijelölő kód 

NÉK a tap jetráepoat kijelő szám egy nemzeti jelzéshálózaton 
(szolgáltatón) belül. 





a saját hálózatukon belül az ún. nemzeti jelzéspont kód (NSPC 
Point Code) formátumot használják. Ennek formátumára semmilyen 
szolgáltatók saját hálózatukon belül tetszőleges módon oszthatják ki a 











so 
Hálózatindikátor (NI) 
e . 
t Szolgálatindikátor (31) 
ra 4bit 14bit 14 bit 6bit t 
1ó (Message Distribution) dönti ZO 
§ 62. ÁBRA . AZ MTP-3 ÁLTAL HASZNÁLT CÍMZÉSI FORMÁTUM (SIO) található szólgítatnálkátos 1) dönti el a sz 


j által 
üzenetszétválasztás által továbbitamásazt Hl tZGSENETŐ 
A jelzésüzenetek irányítása az íránycímke (RL — Routing Label) alapján történik, szakaszon való elküldéséért az üzenet irányítási funkció (Message Ro 
y három fontos elemet tartalmaz. Az első a rendeltetési pont kód (DPC - Destination 
"Point Codc), amely az üzenet címzettjét azonosítja. A második a feladót meghatározó 
ő pont kód (OPC - Originating Point Code). A harmadik mező a jelzésszakasz 
"mező (SLS — Signalling Link Selection), amely segítségével a címzett és a 
ző közötti több lehetséges útvonalból lehet kiválasztani egyet. (Nemzetközi 
- mint ahogy azt már említettük — főképp biztonsági okokból mindig több 
(lásd az 59. ábra mintahálózatát), de nemzeti hálózatokban is ez a gyakorlat.) 
szükség arra, hogy ki tudjuk jelölni, hogy a több lehetséges útvonal közül egy 
. merte menjen, mert egyrészt ezzel lehet megoldani a terhelésmegosztást, 
egy jelzéskapcsolatnál biztosítani kell tudni, hogy az egy irányba menő 
. mindig ugyanazon az útvonalon haladjon, ezzel kiküszöbölve annak a 
Üzenetek megelőzhessék egymást. 


! zóna kódot 


földrészek, a tartományihálózat kódot azokon belül országok azonosítására 
10 fokozztos megszűnte és a mobil hálózatok megjelenése után kiderült, hogy 
25 nemzetközi jelzéspont, ezért az az ország, amelynél a 8 hely beteit, kapott egy új, 
id) SANC kódot. Az SANC szűkös voltát jelzi, hogy Magyarország 
afrikai", és 2006. közepén cz a 6251-es SANC is már /.-ed részben betelt 









altatásait többféle használói egység veheti igénybe (58. ábra). Az 
amely /SDN hívások vezérléséért illetve a beszédáramkörők 


tekintve négy funkcionális egységre osztható (64. ábra) 






64, ÁBRA. AZISUP FUNKCIONÁLIS FELÉPÍTÉSE 


Az első blokkot hívásfeldolgozás vezérlésnek (Call Processing Control) hívják. Ez az 
felelős az ISDN hívások felépítésével, felügyeletével és bontásával kapcsolatos 
küldéséért és feldolgozásáért. Meg kell jegyeznünk azonban, hogy azt, hogy mikor 
elzést kel! küldeni, nem az ISUP dönti el, hanem erre őt a központ hívásvezérlési 
utasítja, illetve annak meghatározását, hogy egy fogadott jelzéssel mit kell tenni, 
a végzi az ISUP értesítése nyomán. 
atz fontos ISUP funkció a beszédáramkörök vezérlése. Ide — több más funkció 
"mellett — például az áramkörök bekapcsolása, kikapcsolása tartozik. Az ezt a funkciót 
megvalósító blokkot áramkör felügyelet vezérlésnek (Circuit Supervision Control) hívják. 
.  Ezamodul szintén a telefonközpont utasításai alapján dolgozik. 
———— A másik két blokk az üzenetküldés vezérlés (Mcssagc Sending Control) és az üzenet 
osztás vezérlés (Message Distributing Control). Az első a jelzések MTP felé való 
rt felelős, míg a második az MTP felől érkező jelzéseket válogatja szét 
jusuk alapján, majd továbbítja őket a hívásfeldolgozás vagy az áramkör felügyelet 


ése 










"az MTP-vel — hasonlóan más protokollrétegek közötti együttműködéshez 
őgével kommunikál. 
központ jelzéspontjában lévő ISUP egy parancsot szeretne eljuttatni a 

oz. Ezért felkéri az MTP-t egy üzenet továbbítására egy ún. kérés 
"segítségével. Ez a primitív tartalmazza a SIO és az RL (DPC, OPC, SLS) 
okat tehát nem az MTP határozza meg, csak felhasználja az irányításhoz), 
dő üzenetet. A túloldali ISUP számára az üzenet megérkeztét az MTP egy 
on) primitív segítségével jelzi. A túloldali ISUP veszi az üzenetet, azt 
(Call Control) funkciója felé. A választ szintén a 














65.ÁBRA . ISUP OZENETFORMÁTUM 


Mivel a 7-es számú, közös csatomás jelzésrendszer haszálata esetén 
azokon az áramkörökön haladnak, eset bmzs "vonatkoznak, ezért szü 

jelzés expliciten hordozza azt az információt, hogy melyik beszéde 
Vonatkozik. Az ISUP esetén az azonosítás egy fizikai jellemző alapján. történi 
egyes ISUP jelzés annak az áramkörnek az j . 
beszélgetés zajlik. Erre szolgál a 12 bites áramkör azonosító 
[dentification Code), A gyakorlatban az áramkör azonosító kód két rész 
megmondja, hogy melyik PCM kábelt, az alsó pedig azt, hogy szazést 
használja majd a jelzés által vezérelt ISDN összeköttetés. 

A CIC mezőt követi az űzenet típusát meghatározó kód. 

Minden egyes üzenet több paramétert tartalmazhat. Ezek 
paraméterek, melyeknek kötelezően szerepelniük kell az adott üz 
később részletesen ismertetett — ún. első címűzenetben 
paraméter), míg mások opcionálisak, azaz csak bizonyos szituáci 
(például átirányítási információk), A kötelező paraméterek között 
hossza mindig azonos és előre tudható, illetve olyanok, amelyek ! 
(például a már említett hívott szám is ilyen, hiszen különböző 
nemzetközi — szóló telefonszámok hossza különböző), Ezek 
beszélhetünk kötelező, fix hosszúságú (Mandatory Fix — F) és kötelezi 
(Mandatory Variable - V) paraméterekről. Az opcionális paramétei 

Ezeket a paramétereket a következő formában tartal 





ek olyan amelyek nem kötelező tartozékai egy-egy üzenetnek, 
em például attól résen az üzenetben, hogy egy bizonyos szolgáltatást igénybe 
tűnk-e vagy sem. Mivel az opcionális paraméterek esetében szítuációfüggő, hogy hányat 
melyeket kell küldenünk, illetve sokszor maguk a paraméterek is szitvációfüggő 
4 zért ezeket a következő formában tartalmazzák az ISUP kezdeményező készülék ISDN készülék-e. 
zenetek: a paraméter esek (tulajdonképpen egy azonosító kód), a paraméter hossza Calling Banya segnycattóta : 
b 9 o kezdeményezett-e res 
; e gözsslptásaalonn egy, az opcionális paraméterek végét jelző kód zárja. operátor 
- ) Azt, hogy milyen üzenetnek milyen paraméterei vannak illetve lehetnek, illetve hogy 
. a paraméterek belső felépítése milyen, az ISUP szabványban táblázatok mutatják 
(A legfontosabb ISUP üzeneteket egy sikeres hívásfelépítés és bontás példáján 
. keresztül ismertetjük (66. ábra). 
ú 0 nyilvános állomásról indított hívás. 
Transmission Medium Reguirement — a híváshoz 
határozza meg: 
0 3.1 kHz audió, 
0 digitális, beszéd, 
0 digitális, nem korlátozott, stb. 
Called Party Number — a hívott számot tartalmazza egi 
Calling Party Number (opcionális): 
0 a hívó állomás száma, 
0 a hívó száma kijelezhető-e. 





Ha megérkezett az összes számjegy, ezt a cím teljes (ACM 
üzenettel jelzik. Ez az üzenet kétféle időpontban küldhető. Az első : 
(carly) ACM - ez szerepel a 66. ábrán — az, hogy az ACM üzenetet a 
mintegy azt nyugtázva rögtön elküldik. Ezután kezdődik 


vizsgálata, hogy a hívott állapota milyen (szabad, foglalt, nem 
66. ÁBRA. EGY TIPIKUS HÍVÁSFELÉPÍTÉSI ÉS BONTÁSI FOLYAMAT 


(9 Mivel a hívásfelépítéshez. használt özenetek sa SGÁES AB 
ése az első címűzeneitel (IAM — Inítial Address Message) kezdődik tette Es ez ellenáasá Lá ÖS SS EÉNTÁTÓ 5-d 
t szolgál: egyrészt jelzi egy beszédáramkör lefoglalását, másrészt 40 Az SCCP használatával összefüggő mezőket nem ismertetjük, az 
hívott számot vagy egyben továbbítják (en bloc" módszer), ISUP-SCCP interfészt nem használják — mindig 0 értékűek. bb: 
)" módszer), Az első esetben csak IAM üzenet van és az a " nnek az indikátornak akkor volt jelentősége, mikor az 
használatos volt. 








- ggősnüts - — paraméterek jelzik többek között, hogy végül milyen 
lefoglalni (Transmission — Medium  Used),  fellépett-e 


zérgiáá szalas van az előfizetői készüléknek szóló (DSS1) információ 


EE Ekedktlök között vannak olyanok, amelyek a 66. ábrán 
tt esetben nem tudhatók az ACM elküldésekor (például, hogy szabad-e az előfizető, 
Ilyenkor ezek a paraméterek az ACM üzenetben ,.nem ismert" értéket vesznek fel és a 
állapotot a CPG-ben jelzik. 

a hívott fél fogadja a hívást, ezt egy hívott válaszol üzenet (ANM - Answer 
jelzi. Ennek vétele indítja a hívó központban a díjazást és a beszédút 
sát előre irányban 
A bontást bármelyik oldal kezdeményezheti. (Mi a hívott általi bontást ábrázoltuk, a 
"ennek értelemszerű , tükörképe") 
A bontást egy hasonló nevű üzenettel (REL - Release) lehet jelezni. A bontás 
egy bontási nyugta (RLC - Relcasc Complete) üzenet jelzi. 


A bontási üzenet legfontosabb paramétere a bontás okát mutatja. Ez - a teljesség 
jelezhet 


0 normál bontás (ez látható a 66. ábrán) 


Üzenetet nem csak ilyenkor, hanem más csetekben is küldik, például 
b Van egy kötelező , Event" paraméter, amely a küldés okát jelzi 















10.1DSS1 - ISUP együttműködés 


Az eddígiek összefoglalásaként 
jelzésrendszerek áttekintő képét táthatjuk. "GT SSZÉRESZTSÁRB 


ve 
ISDN 
[etetése átt 
Hi je 
a jizészte Hálózat-hálózat 






67 ABRA . AZISDN HÁLÓZATOKBAN HASZNÁLT JELZÉSRENDSZEREK — 


A 68. ábrán pedig egy sikeres hívásfelépítés és bontás 
nyomon abban az csetben, amikor a hívó és a hívott 
szükség van a DSS1 mellett a CCSS7 használatára ís. A bontás a. 


gyorsítás érdekében — egymással párhuzamosan zajlik. 





je. ket] 8 észtoma kapcsot 





68. ÁBRA. SIKERES HÍVÁSFELÉPÍTÉS ÉS BONTÁS DSS 1 ÉS ISUP EGYÜTTMŰKÖDÉSSEL 


Ha a hívott a honos hálózatában 
kiszolgáló MSC és a hívottat nyilvántartó HLR 
seeknegy jelzéshálózatban vannak, így. ismerik ik egymás 
agyanolyan formátumúak, tehát tudnak egymásnak 
megfelelő DPC/OPC értékeket és a tu 
Ha viszont a 


közvetlenül 
NI- 10 (n 
dívott mem a saját, honos 


használt jelzéspont kódok segítség 
jelzéshálózatbeli jelzéspontok között lehet továbbítani, és most különböző jel 
jelzéspontok közötti Jelzésüzenet-váltásra van szükség, ebe 

Sz a probléma felveti annak szükségességét, legyen lehetőség : 

tehát nem a 7-es számú, közös csatomás fezértatktelta definiált. azonosít 
alapján történő irányításra is. Ezért a jel 
Connection Control Part) rendelkezik 
mecnzenetek — az MTP.3 iránycímkében szereplő 
taruamaznak egy Called és egy Calling Party Address (CAPA és Cgp. 
tartalmazhatnak jelzéspont kódokat — és ! 


ha az üzenet címzettje 
hálózatban van — vagy úgynevezett globális címet (GT — Global 


tetszés szerinti, nem a 7-es számú, közös csatormás jelzésrendszerben. 
használt azonosító, leggyakrabban E.164 formátumú ISDN szám (t 
csetet kell használni, ha az üzenet címzettje és feladója különböző jelzéshá 
(Tehát a fenti példánkban mind a HLR-nek, mindaz MSC/VLR-nek 
hálózatában érvényes jelzéspont kódján felül — egy-egy , telefonszáma": 
üzenetet küld az MSC/VLR-nek, akkor az SCCP üzenet CAPA. 
telefonszámát, míg a CgPA mezőbe a Saját telefonszámát helyezi el 
Azonban ilyenkor 1s az MTP továbbítja az üzenetet, tehát az SCI! 
kell egy olyan, ún. címfordítási képcsséggel amely esztést meg 
MTP számára, hogy a globális címmel jelzett egység Iz 
továbbítani az FsLvött Tehát az SCCP hasonló feladatot lát el, mint a 
telefonközpont hívásvezérlési funkciója. se azt a korábbi példákban. 
Izésüzenetek címzettjének a jelzéspont kódját a telefonközpontok hi 
szám illetve a központokban tárolt irányítási táblák alapján. Most. 
alkalmas arra, hogy az SCCP üzenetekben szállított globális c 
meghatározza, hogy az adott globális címmel jelzett egyi 
Jelzésüzeneteket irányítani, azaz meghatározza vagy a giobális 
jelzéspontjának a kódját (ba az adott egység az adott e. 
a kapu SCCP-nek (GSCCP - Gateway SCCP) a jelzéspont kódj 


















a ís címmel megcímzett egység van (ha az adott 
lehet kijutni, amerre a globális 


. egység egy másik. ; újdonsággal szolgál Az SCCP-hez ej 
0, Az SCCP címzési zzz ággrtá dor Ahosrsa SCCP terminológiával alrendsze,. 
sláger) kapcsolódhat Ezek között az alrendszerek között az SCCF különbséget tud 
tenni a címmezőben található alrendszer kód (SSN - Subsystem Number) alapján 
n mint ahogy az MTP teszi ezt a használói egységekkel a SIO segítségével) 
1 alrendszerek" (zárójelben SSN értékükkel) SCCP menedzsment (01), a 
CA reszorpó HLR (06), VILR (07). MSC (08), EIR (09), AuC (OAH), BSSAP (FEH), a GPRS- 
ben: SGSN (95H), GGSN (96H). 


Összefoglalva tehát az SCCP címzési lehetőségei a következők: 


9 jelzéspont kódokon alapuló irányítás, 

e 7-cs jelzésrendszeren kívüli azonosítókon, ún. globális címeken alapuló 
irányítás és címfordítás, 

e alrendszerek megkülönböztethetősége 


Az SCCP kétféle típusú szolgáltatást tud nyújtani: kapcsolat nélküli (conncctionless) 
és  kapcsolatorientált (connection-oriented) szolgáltatásokat Ezen szolgáltatások 
megvalósítására négy úgynevezett protokollosztályt definiáltak az SCCP-n belül. A 0-ás és 
1-es protokollosztályok kapcsolat nélküli üzenettovábbítást tesznek lehetővé, míg a 2-es és 


3-as" osztályok kapcsolatoricntáltat. 
A kapcsolat nélküli szolgáltatások elsősorban adatbázis jellegű egységekben 


(például HLR, VLR) tárolt adatok lekérdezésére alkalmasak, , üzenetváltás" (tranzakció) 
formájában. Ilyenkor nem épül fel jelzéskapcsolat a két egység között, a tranzakció 
általában egy kérdést tartalmazó üzenetből és egy arra válaszul szolgáló üzenetből áll. A két 
kapcsolat nélküli osztály által nyújtott szolgáltatás között az a leglényegesebb különbs. 
hogy a 0-ás osztály (alap kapcsolat nélküli szolgáltatás - Basic Connectionless Service) 
esetén minden üzenet egymástól teljesen független útvonalon (azaz tetszés szerinti SLS 
értékkel) haladhat, vagyis előfordulhat, hogy az üzenetek nem sorrendhelyesen érkeznek 
meg, míg az 1-es osztályban (sorrendhelyes kapcsolat nélküli szolgáltatás - Seguenced 
Connectionless Service) két pont között egy adott alrendszer üzenetei mindig ugyanazon az 
útvonalon (vagyis azonos SLS értéket használva) jutnak el a címzetthez, ezáltal biztosítva, 
hogy az üzenetek sorrendhelyesen érkezzenek meg. 
A kapcsolat nélküli osztályokban az üzenettovábbítás az adategység (UDT 
Unitdata) üzenetek segítségével történik. Az UDT üzenet a tranzakciók azonosítására 
azonban semmiféle támogatást nem nyújt, mindössze arra képes, hogy a 7- 
jelzéshálózaton belül tetszőleges jelzéspont tetszőleges alrendszeréhez egy üzenetet 
transzparens módon eljuttasson. A tranzakciók menedzselésének minden kérdése az SCCP 
feletti protokoll, a TCAP feladata lesz. 
Az SCCP képes kapcsolatorientáltan is működni (2-es . osztály: alap 
kapcsolatorientált szolgáltatás — Basic Connection-oriented Service), azaz képes 
. jelzéskapcsolatok felépítésére és bontására (hasonlóan az ISUP-hoz). Az ISUP-pal 
. ellentétben azonban a jelzéskapcsolatok azonosítása nem fizikai jellemző (CIC) alapján 
. hanem logikai azonosítószámokkal. A kapcsolatorientált szolgáltatást a GSM az A 
zen használja hívások, SMS-küldés, helyzetírissítés esetén  jelzéskapcsolat 





























szerepét a GSM illetve a GPRS hálózatok tárgyalásakor részletesen ismertetjük 
I az SCCP 3-as osztályát a gyakorlatban nem használják, ezért ennek ismertetésével nem 













TR hogy a 
lexibilis címzési lehetőségeit 
tudjunk két jelzéspont 


képességek használói egysés CAP — 
képessés ii egységnek (TCAP 

2 A TCAP Segítségével távoli tipika adatbázis jellegű) 
úgynevezett műveleteket (operations) felétek Egy tranzakció 
nitkábban több műveletből áll. Ha egy tranzakció több műveletből áll, Jehetséges, hogy. 
szeket a SövElsKÉSS sága ere kell indítani, de lehetséges, hogy először meg kell várni a 
Választ az elsőre és utána indulhat a következő stb. T. j 
típusú azonosítási feladatot kell ellátnia: 17145 -TGRESFESKERRÉSSEEBEB 





a tranzakció azonosítása 


1 iranzakción belül a művelet azonosítása (a művelet , sorszáma") 
" a művelet típusának az azonosítása, 


Egy TCAP üzenet három részből áll: 


9 tranzakciós rész, 
" dialógus rész (opcionális), 
. komponens rész 


A tranzakciós rész a tranzakció azonosítására szolgál, ill jelezzük, 
hogy Sgy tranzakcióban hol tartunk. A tranzakció szonotttázáss a SG RÓ azonosítók 
szolgálnak, míg azt, hogy egy tranzakció milyen fázi igyunk a TCAP ízenettípus 
(Begin, Continue, End, bort) jelzi jé sz 4 
A dialógus rész legfontosabb feladata, hogy azonosítsa, hogy a tranzakció milyen 
snyelven" megy majd végbe, azaz milyen verziójú TCAP protokollt használunk, illetve, 
hogy a TCAP komponenseiben melyik és milyen változatú magasabb szintű Protokoll 
(MAP, INAP stb.) műveletei haladnak majd. Ez a rész opcionális, ha egy adott 
Jelzésszakaszon mindig ugyanaz a TCAP verzió használatos és az mindig ugyanazon 
és verziójú felsőbb protokoll üzeneteit szállítja, akkor elhagyható, Azonban olyankor, 
nem egyértelmű, (például MAP és INAP üzenetek ís mehetnek "ugyanazon ji 
vagy különböző TCAP változatokat is használhatunk), akkor a tranzakció 
irányba haladó első üzenetei tartalmaznak dialógus részt. 
A dialógus rész a protokoll azonosításon kívül még or 
Abort üzenetekben különösen fontos, itt azonosítható a fellépett hiba helye és oka 
esetlegesen használói információt tartalmaz. j 
A komponens rész használatos arra, hogy a TCAP-et használó pri 
transzparens módon célbajuttassuk. Ezek az üzenetek távoli e 
műveletek elindítására vonatkozó parancsok és a művelet által 
lehetnek, Egy komponens rész egy vagy több komponenst ta 
egy TCAP üzenetben több műveletet is vezérelni. 





















































Mobil állomás (MS) 


A mobil állomások két részből állnak: a mobil 
Eguipment) és az ún. S/M kártyából (Subseriber Identity 
modul). A GSM rendszerhez való csatlakozáshoz az előfizetőnek 
helyezhető SIM kártyára van szüksége. Minden SIM kártyának a 
tárolt egyedi azonosítója van (IMSI). A GSM hálózati elemek az. 
alapján tartják nyilván, ezzel biztosítva, hogy mindenki az általa 
vegye igénybe. Ezen kívül a SIM kártya teszi lehetővé, 
megfelelő előfizetőnek számlázzák ki, mivel a SIM kártya a 
előfizetőt a számlázási rendszer számára ís. A SIM i 
rögzítésre kerül az azonosításboz szükséges Ki azonosító, az al 
később), valamint az előfizetői beállítások, telefonszámok stb. 


Hálózati és kapcsoló alrendszer (NS5) 


A hálózati és kapcsoló alrendszer (NS$ — Network. 
feladata, hogy vezérelje a GSM használók egymás közti 
rendszerek  használóival folytatott kommunikációt. Két 





ter (VILR), a bonos előfizetői helyregiszter (HI.R), az előfizetői 
on (AuC) és a készülék azonosító regiszter (EIR) tartozik. 


(MSC) 
? SA (MSC - Mobile Switching Centre) alapvető kapcsolási és 
ankciókat lát el az NSS-en belül. Legfontosabb feladata, hogy a szolgáltatási 
állomások mobil 


s kezelni tudja az előfizetők mobilitását. E funkciók többek közt magukban 
ék az előfizető azonosítását és lását, az előfizető híváskori 


helyzetének regisztrál. 
"a hívásátadást (handover) és a titkosítási paraméterek átvitelét 
Pv ágy szolgáltató hálózata (PLMN - Public Land Mobile Network - nyilvános 
földi mobil hálózat) általában egynél több MSC-t tartalmaz. Az MSC-k közül egy vagy több 
kapu központnak van kijelölve (GMSC - Gateway MSC), melyek feladata a más hálózatból 
É PSTN/ISDN, más mobil szolgáltató) érkező MT hívások hívott előfizetője 
helyének megállapítása és a hívás továbbítása a használót kiszolgáló MSC felé, más 
hálózatba irányuló MO hívások esetén pedig a bívásnak a célhálózatba juttatása 


Látogató előfizetői helyregiszter (VLR) 
Egy látogató előfizetői helyregiszter (VLR — Visítor Location Register) mindig egy 
ik azzal egy funkcionális egységet alkot. Feladata az adott MSC 
ú területén tartózkodó előfizetők adatainak átmeneti tárolása, valamint az 
előfizető helyének a HLR-nél pontosabb, cellaszintű ismerete 


Honos előfizetői helyregiszter (HLR) 


Minden egyes PLMN-hez tartozik egy honos előfizetői helyregiszter (ALR - Home 
Location Register). A HLR egy olyan adatbázis, amely egy adott szolgáltató összes 
előfizetőjének legfontosabb adatait tartalmazza, mint például. 


9.  IMSI és MSISDN azonosítók összerendelése, 

0 az előfizető számára nyújtható távközlési szolgáltatások illetve korlátozások 
(előfizetői profil"), 

a az előfizető helyére vonatkozó információ (a látogatott MSC/VLR ISDN száma 
Azért az ISDN száma, mert ezt használjuk SCCP szinten GT-ként, hogy az 
MSC/VLR-től MSRN-t szerezzünk, ahogy azt már A jelzéskapcsolat vezérlő 
egység (SCCP) c. fejezetben láttuk.) 


Előfizetői azonosító központ (AuC) 


. Az előfizetők azonosítására szolgáló biztonsági adatokat az előfizetői azonosító 
központ (AuC — Authentication Centre) kezeli. (A gyakorlatban az AuC és a HLR egy 
vikcionális egységet alkot) A hálózat illetéktelen használata elleni védelme céljából 

Van a GSM előfizetők azonosítására minden hálózathoz való kapcsolódáskor: 

fi i kísérlet alkalmával, SMS küldéskor és fogadáskor, a 

ok igénybevétele során, stb. Az autentikáció másik fő célja, hogy 
azonosítható legyen a hívó fél, nehogy az adott előfizető nyilvános adatait 

lva egy másik készülékről az ő nevében és számlájára beszélni lehessen 

ozás). Az AuC tárolja a SIM kártyán is rögzített K; értéket és ebből a 


SMS központ (SMSC) 


Az előfizetők által elküldött SMS-ek az SMS központba (SM 
Service Centre) kerülnek, majd az SMSC kísérli meg azokat a ci 
továbbítani. Az SMSC az MSC-khez (vagy azok közül bizonyos 
interfészen keresztül (SMS Interworking/Gateway Function) kapc 
illetve a későbbiekben ezeket az interfészeket — az egyszerűség kedvéért 


Bázisállomás alrendszer (BSS) 
A bázisállomás alrendszer (BSS — Base Station 
hálózat kialakításához szükséges adó-vevő és vezérlő 


funkcionális elemet foglal magában: a bázisállomás(okajt (BTS), a bázisállomás " 
(BSC) és a transzkóderíeke)t (TRAU-k). 4 


Bázisállomás (BTS) 


A bázisállomások (BTS - Base Transciever Station) a rádió ín 
közvetlen kapcsolatban állnak a mobil állomásokkat. Elvégzik a 
dekódolást, a titkosítást és a titkosított jel visszaalakítását, a beszéd- és 
adaptálását, a modulációt, teljesítmény erősítést, az RF jelek egyesítését, 
szinkronizációt a BTS és az MS között, valamint vezérlik a logikai csatornák út 
továbbítják a BSC felé az MS és a BTS mérési eredményeit. A h 
Mbit/s-os primer PCM vonalakon keresztül csatlakoznak. 


Bázisállomás vezérlő (BSC) 


A bázisállomás vezérlő (BSC — Base Station Controller) feladata, 
és vezérelje a rádió interfészt és hogy a transzkódereken (TRAU) ki 
tartson a hálózati és kapcsoló alrendszer központjaival. Távvezérli 
bázisállomásokat és ezáltal vezérli - többek között — a forgalmi és jelz 
lefoglalását, a hívásátadást (handover), a BTS-ek és MS-ek telj 
előfizetők megtalálását (paging) MT hívások esetén. Emellett részt vesz a 
közti átviteli vonal vezérlésében. 


Transzkóder (TRAU) 


A transzkóder (TRAU — Transmission Rate and Adaptation Un 
bázisállomás alrendszer része, azon belül többféle módon helyezki 


" Az autenikációról részletesebben a 134.) Autentikáció c. 








"kódolást dekódolást, valamint adatátvitel során sebesség adaptálást végez. Feladatai közé 
téssdlk a dorsnlink (BTS -:MS irányú) beszédintenzitás érzékelése is 


13.2A GSM hálózatokban használt azonosítók 
A GSM hálózatokban használt legfontosabb azonosító a SIM kártyát és azon 
azonosító IMSI (Intemational Mobile Subscriber Identity 


memetközi mobil előfizető azonosító), Ez a szám három részből tevődik össze: 
IMSI - MCC £ MNC $£ MSIN 


az ún mobil országkód" (MCC - Mobile Country Code, 
eájettezágó : 216 majd a mobil hálózati kód (MNC - Mobile Network Code, 
Magyarországon 01, 30 vagy 70) következik (az MCCSMNC együtt azonosítja azt a 
amelyik a SIM kártyát kiállította, azaz azt a szolgáltatót, amelynél 

előfizettünk). Az IMSI-t a maximum 10 jegyes mobil előfizető azonosító szám (MSIN 
Mobile Subscriber Identification Number) zárja, mely az adott hálózaton belül egyértelműen 
azonosítja az előfizetőt. Az IMSI egyértelműen szolgáltatóhoz köthető, tehát ha szolgáltatót 
változtatunk — akár úgy is, hogy az eredeti hívószámunkat (MSISDN) megtartjuk -, a SIM 
kártyát és ezzel együtt az IMSI-t cserélni kell. A GSM hálózatokban található adatbázisok 

az előfizetőket mindig az IMSI, és nem a telefonszám (MSISDN) alapján tartják nyilván. 

A másik legfontosabb azonosító az úgynevezett MSISDN (Mobile Station ISDN 
Number - mobil állomás ISDN szám). Ez az a telefonszám, amelyen a készülék hívható. Ez 
a szám — más telefonszámokhoz hasonlóan — három részből áll, az E.164 ajánlás által 
megfogalmazott formában: 






MSISDN-CC$HSDC$SN 


Az első rész egy országkód (CC — Country Code, Magyarországé 36), ezt követi a 
szolgáltatás- vagy hálózatkijelölő szám (SDC - Service Access or Destination Network 
Code, Magyarországon kétjegyű: 20, 30 vagy 70 lehet), végül a (jelenleg 7 jegyű) előfizetői 
szám (SN - Subscriber Number) következik. 

A mobil készülékek azonosítására szolgál a 15 jegyű IMEI (International Mobile 
Eguipment [dentity - nemzetközi mobil készülék azonosító). Ennek felépítése a következő: 


IMEI- TAC t FACtSN 


Az első rész egy készülék típusazonosító (TAC - Type Approval Code), ezt követi a 
gyártó azonosító (FAC — Final Assembly Code). E kettő együttesen egyértelműen azonosít 
egy készüléktípust, míg a harmadik rész egy hatjegyű gyári szám (SN - Serial Number) 
Ezen szám alapján minden hálózati bejelentkezéskor ellenőrzést lehet tenni arra 
vonatkozóan, hogy a készülék lopott-e. 

A földrajzi hálózatokkal ellentétben a mobil hálózatokban nem lehet a telefonszám 
(MSISDN) alapján megmondani, hogy a készülék hol található, tehát, hogy a feléje irányuló 
hívásokat a hálózatban merre kell irányítani. Ebben segít az ún. barangoló szám (MSRN 
Mobile Station Roaming Number). Ha egy készülék egy adott mobil központhoz 
(MSC/VLR) bejelentkezik, akkor az MSC/VLR azonosítója bejegyzi kerül az 

előfizetőről minden fontos adatot nyilvántató adatbázisba, a HLR-be. A hívásvégződtetés 
során - később ismertetendő módon - a HLR attól az MSC/VLR-től, ahová az előfizető 
bejelentkezett, kérni fog egy temporális telefonszámot ", amelyen az előfizető az adott hívás 

















" 2004. óta, mivel bizonyos országokban az IMSI tartomány kimerült, lehetőség van arra, hogy egy 
"országhoz több MCC tartozzon, illetve több ország közösen használjon egy MCC-t. 
——" Ebből az következik, hogy az előfizetőknek kiosztott nyilvános telefonszámokon (MSISDN) felül 
í " szolgáltató minden mobil központjához rendelni kell egy olyan nem nyilvános számtartományt, amely 
1 cé használatos, Az MSRN felépítése olyan, hogy segítségével a hálózaton belül azonosítható az őt 
És ezáltal felé hívásírányításra felhasználható 








A GSM hálózatok tervezésekor az egyik 
előfizető tartózkodási helye a rádió irtezfészén ége 


az általa lebonyolított beszélgetések se legyenek lchall, 
rádión keresztül is zajlik, egy megfelelő helyen felállított 
Ennek megakadályozására a rádió interfészen a beszélgetés (itkosítva ( - cípbering) 
folyik. Azért pedig, hogy a rádió interfészen elfogott jelzésekből ne lehessen azonosítani az 
előfizetőt, ezáltal a tartózkodási helyét, a következő módszert találták ki. A készülék eő. 
használatakor az IMSI-vel jelentkezik be, de a központ járt hozzárendelt 
Vvéletlenszám-jellegű temporális azonosítót, amely — az IMSI-vel ellentétben ÉS 
előfizetőre. Ez az ún. TMSI (Temporary Mobile Subscriber identity — ideiglenes moi 
előfizető azonosító) Fzt az azonosítót a SIM kártyán tárolják és a készülék a későbbi 
bejelentkezéseikor már ezt fogja használni az IMSI helyett. Ha az előfizető 
akkor az új központ hozzárendeli a készülékhez egy új, általa kiadott TMSI-t, Sokszor -— a 
biztonság növelése érdekében — minden egyes bejelentkezéskor és/vagy beszélgetéskor új 
TMSLi rendelnek a készülékhez, még akkor is, ha az nem változtatott körzetet. 

De honnan tudja az új központ, hogy egy készülék előzőleg hozzá volt-e 
bejelentkezve, ha a TMSI nem utal sem az azt kiadó központra, sem az előfizetőre? fe 
hogy a készülék bejelentkezéskor nem csak a TMSI-t, hanem egy, az előző bejelentkezés 
körzetét (Location Arca) azonosító kódot is beküld. Ez a kód az ún, körzetazonosító (LAN — 
Location Arca Identifier), mely szinén háromrészes. 


LAI- MCC 4 MNC 1 LAC 


Az első két tag a már ismert Mobile Country Code és Mobile Network Code, 
amelyek együtt egyértelműen azonosítanak egy hálózatot, míg a harmadik rész (LAC — 
Location Arca Code) a hálózaton belül azonosít egy körzetet, illetve ezen keresztül egy 
központot, A LAI-t az első bejelentkezéskor szintén közli a központ a készülékkel, "amely 
azt a SIM kártyán tárolja. Helyváltoztatáskor az új központ az új TMSI érték megadása 
mellett megadja az új LAI értéket ís. 

A körzeten belüli cella azonosítására a globális cellaazonosító (GCI — Global Cell 
Identity) szolgál, mely a körzetazonosító mellett egy körzeten belüli cellaazonosítót (CI - 
Cell [dentity) tartalmaz. 


GCI-LAIt CI 


13.3A GSM hálózatok protokolljai 

A 71. ábrán láthatjuk a GSM hálózatokban használt protokollok áttekintését. A 
mobil kapcsolóközpontok (MSC-k) és a GSM hálózati és kapcsoló alrendszerének több 
eleme (HLR, AuC, VLR, EIR, GMSC, SMSC) közöti a 7-es számú, közös 
jelzésrendszer MTP:SCCP:TCAP:MAP protokolljai használatosak vezérlési 
hívásfelépítésre az MSC-k, illetve az MSC és a GMSC között az MTP:ISUP pro 

Az MSC és a BSC közötti A interfészen az MTP:SCCP felett a 
alrendszer használói egység (BSSAP — Base Station Subsystem Application 

található, mely két további részre bontható: a BSC-t magát, illetve annak. 

menedzselő bázisállomás alrendszert menedzselő használói g 

Station Subsystem Management Application Part) protokollra, 

állomások közötti közvetlen átvitel használói egység (DTAP - Direct 



























71. ÁBRA . A GSM HÁLÓZATOK PROTOKOLLJAINAK ÁTTEKINTÉSE 


13.4Mobilitás menedzselés 


13.4.1 Autentikáció 
Ellentétben a földrajzi hálózatokkal, ahol a szolgáltatást használó előfizetőt implicit 
módon, az alapján azonosítjuk, hogy melyik központ melyik előfizetői interfészére 
csatlakozik, addig a mobil hálózatokban az előfizetők azonosítása - mobilitásuk miatt 
sokkal nehezebb. Itt ugyanis az előfizetőnek minden hálózathoz való kapcsolódásakor 
explicit módon azonosítania kell magát, másrészt a rádió interfész használata miatt ez az 
azonosítás nem történhet egyszerűen, valamely publikus adat (például MSISDN, IMSD 
Segítségével. (Ha ugyanis így tennénk, ahhoz, hogy ingyen, más számlájára 
egyszerűen csak egy olyan készülékre volna szükség, amely híváskor nem 
a saját, hanem más személy publikus azonosítóját (telefonszámát) adná mcg.) Vagyis a 
"GSM autcntikációhoz mindenképpen szükség van nem nyilvános azonosítók használatára és 
annak biztosítására, hogy ezeket az azonosítókat ne is lehessen illetéktelenül megszerezni. 

A GSM hálózathoz való kapcsolódáskor tehát a mobil állomásoknak azonosítaniuk 
kell magukat. Ez az azonosítási algorítmus a következőkön alapszik: Minden egyes SIM 
kártya aktiválásakor a kártyán is és a hálózatban (AuC) is rögzítenek egy 128 bítcs, az adott 
SIM kártyához - azaz előfizetői szerződéshez — egyedileg tartozó ún. Kj azonosító kulcsot 

"(individual subscriber authentication key), amelyet a rádió interfészen soha nem küldenek 
ki. A mobil állomás a hálózathoz való minden bejelentkezésekor egy Authenticaton 
Regucst üzenetben kap egy szintén 128 bítes véletlenszámot (RAND). A készülék és a 








DSA LAPD ésa LAPDM közötti a fő különbségek: a LAPD által használt maximum 264 oktettes 
"kerothosszal szemben a LAPD a rádió interfész sajátosságai miatt mindössze 21 illetve 23 oktettes kereteket 
emiatt szükség van az , eredeti" LAPD keretek szétdarabolására és újracgyesítéséte (segmentaton and 

, a sorszámok hárombitesek, azaz modulo 8 a sorszámozás, egyoktettes a vezérlőmező, 

a címmező (nincs TEJ), nincs FCS, nincs flag, a SABM és az UA üzenetek tartalmazhatnak 


A RAND gencrálását, illetve hálózati oldalon az SRES és Kg 17 


végzi. E három értékből álló ún. azonosítási tripleteket (egyszerre típikusan ötöt) 7 
HLR segítségével elküldi a mobil állomást Pilanatgeles kiszolgáló MS 
állomás által beküldött SRES ellenőrzése, illetve a Kc alapján a sifrírozás már 


13.4.2 











Helyzetfrissítés 


A mobil hálózatokban a hívásvégződtetés úgy történik, hívott 

rádió interfészen keresztül értesítjük (paging) a hívás érkeztéről egál; va, 
(PCH - Paging Channel), amelyet minden mobil állomás folyamatosan figyel, Azért, hogy — 
ezt az értesítést ne kelljen a világ minden cellájában megtenni, a PLMN-eket y 
cellát tartalmazó egységekre, ún. körzetekre (LA — Location Arca) ". Ebt he 
kifolyólag szükség van az előfizetők tartózkodási helyének a nyilvántartására, azaz arra, 
hogy a mobil állomás folyamatosan informálja a hálózatot arról, hogy éppen 

körzetben tartózkodik. Az előfizetők tartózkodási körzetének nyilvántartása hálózati ol 
a honos HLR-ben történik". A mobil állomás folyamatosan figyeli, hogy melyik. 
legjobb a számára, és ha észleli, hogy egy másik körzet számára előnyösebb, kör 
kezdeményez. Ha a körzetváltás során új MSC , fennhatósága alá" kerül a mobil 
azt helyzetfrissítésnek (Location Update) hívjuk. 
























A helyzetfrissítés során 

§ értesíteni kell a HLR-t az új tartózkodási helyről, 

. az ,új" MSC-nek azért, hogy a mobil állomás autenti 

elvégezhesse, be kell szereznie a HLR-től az azonosítási ti 
illetve azért, hogy eldönthesse, hogy az előfizető milyen sz 
Jogosult, az előfizetői profilt, valamint meg kell szereznie az 
a ,régi" MSC-t értesítésíteni kell, hogy az a VILR-ből 
elvándorolt előfizető adatait. 

Az azonosítási tripletek beszerzése, ha PLMN váltás nem volt, h 
azokat a , régi" VLLR-től lekérdezzűk. A mobil állomás ugyanis bej 
mellett - megadja az előző körzet LAI azonosítóját is, ebből saját hálózaton ! 
MSC/VLR azonosítani tudja a régit. Azonban, ha PLMN váltás is történt, akkor ! 
szolgáltató új központja nem ismeri a régi hálózat ezért 
tripleteket csak a HLR-től lehet megtudni. Ilyenkor fordul elő egyébként : 

"9 Az esetek többségében egy körzet az egy MSC által kiszolgált terület, De n 
felügyelő MSC-k esetén - a paging jelzésigényének csökkentése érdekében — több 
által , lefedett" területen. 



















körzetről — pontosabban az azt kiszolgáló 

E szagsdja az új" központnak az MSISDN- és ae 

"a régi" MSC értesítéséről, hogy az törölni tudja az 
a 72. ábrán láthatjuk. 








72.ÁBRA  HELYZETFRISSÍTÉS 


Tusi 
Azért, hogy ha a mobil állomás egyszer kikerül a GSM hálózat által lefedett Calle Party Number 
ől, vagy egy esetleges hálózati hiba, HLR-adatvesztés esetén se , tünjön el" hosszú 06 Cal Pinssstlng 
mobil állomás időnként (néhány óránként) akkor is bejelentkezik a hálózathoz, ha 
körzetet. Ezt periodikus helyzetfrissítésnek (Periodic Location Update) nevezzük. 
A HLR azt ís nyilvántartja, hogy egy mobil állomás ki van-e kapcsolva, azért, hogy [— BSSMAP Assignment Complete 
rég; ől — a jelzésforgalom csökkentése érdekében - minél előbb kiderüljön, EPSS 
szpiszete lesz, Ezért a mobil állomások kikapcsoláskor kijelentkeznek (IMSI 


BSSMAP Asaigoment Regvest 


bekapcsolás után pedig bejelentkeznek (IMSI Attach) oda. CC Connect 
CC Connect Acknowledge 





bé ac 73. ÁBRA. MOBIL HÍVÁS KEZDEMÉNYEZÉSE: MAP -t A INTERFÉSZ JEL 
rég hálózatokban mindig a mobil állomás kapcsolódik a hálózathoz. A 
minden esetben egy Complcte Layer 3 Info üzenettel történik, amely a 


cellaazonosítója mellett egy komplctt, a kapcsolatkérés okát Ezután kezdődik magának 2 hívásnak e jgsekásksái 


— többek között — hordozza a felépíteni kívánt kapcsolat jell 
valamint a tárcsázott számot. A hívott szám analizálása 
felépítése a hívott hálózata, pontosabban az ahhoz c: ozó 


5 CM (ClassMark) a mobil állomás legfontosabb képes 
cz az üzenet egy adott típusú hívást kér a hálózattól. 





ábrán egy mobil állomásra irányuló hívás vezérlését követhetjük nyomon. A 
ban a PSTN hálózatból érkezik, az ISUP IAM üzenet a hívott előfizető 

( számát tartalmazza A kapu MSC-nek meg kell tudnia, hogy a hívott 
hol található, 


milyen MSRN-en lehet őt elérni. A HLR tartja 13.6SMS küldés 


Az SMS egy tipikus szoli c" 
simzettje között nem jón létre kapcsolat a feladó elküldi sz ték 
SMS központjának (ez az az SMSC, amely telefonszámát 
állítanunk, többnyire ,.Üzenetközpont" címszó alatt), majd az : 
üzenetet a címzettnek Jegyezzük meg azt is, hogy az SMS ki 
használja, beszédáramkörök igénybevételére nincs Szükség. Ez 
hordozásnál jelent problémát. . 

Az SMS küldés lépései a 75. ábrán láthatók. Az ábrán A-val jelöltük : 
mobil állomás azonosítóit és a vele kapcsolatos hálózati elemeket, 
címzettjének azonosítóit és vele kapcsolatos hálózati elemeket. 


, hogy az adott mobil állomást melyik MSC szolgálja ki, ettől az MSC-től MSRN-t 
r, de most már az IMSI-t használva. Ennek az üzenetnek az SCCP szintű irányítása az 
(SC ISDN számával, mint globális címmel történik. Az MSC elküldi az MSRN-t a HLR- 
"nek, az pedig továbbítja azt a GMSC-nek. Innentől a hívás felépítése az ISUP segítségével 
történik, az MSRN-t használva. A 74. ábrán szereplő HLR mindíg a hívott előfizető honos 

. HLR-jét jelenti, de az MSC/VLR más PLMN része is lehet (például barangolás - roaming 
esetén). Ha a hívó a hívott honos PLMN-jéből indítja a hívást, akkor értelemszerűen a 
hívásfelépítésben a GMSC nem érintett, a GMSC szerepét az az MSC játssza, ahol a hívó 

tartózkodik. 
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75.ÁBRA SIKERES SMS FOGADÁS. 


Az SMS küldése során az az MSC, ahol az SMS-t küldő készi 
Forward SM üzenettel elküldi az SMS üzenetet a honos hálózata SMS ki 
SMSC ezután megpróbálja az SMS továbbítását a megcímzett készülékre, , 
üzenetben kapott MSISDN szám alapján az SMSC meghatározza 

ji kiszolgáló HLR címét, és megkéri azt egy Send Routing Info for § 

] küldje el a címzett IMSI-jét és a címzettet pillanatnyilag B; 
számát. Az üzenetben az SMSC megadja saját telefonszámát is, a. 

j majd basználni globális címként az SCCP szintű irányításnál. Miután : 

töls ja kért adatokat, továbbítja az SMS-t a megfelelő MSC-be. íl 





"4 Ez egy eltérés a DSS1-hez képest, ott a hálózat ál 





























76. ÁBRA. A GPRS HÁLÓZATOK ARCHITEKTÚRÁJA 


A bázisállomások a rádió interfészen keresztül kommunikálnak a mobil 
állomásokkal (MS), és amellett, hogy a transzkóderen (TRAU) keresztül kapcsolódva a 
mobil központhoz (MSC) ellátják a már megismert GSM szolgáltatások kezelését, rádió 
erőforrás használat vezérlését, egy új funkcionális blokkal, a csomagkapcsolt 
wvezérlőegységgel (PCU - Packet Control Unit) kiegészülve megoldják a csomagkapcsolt 
adatátviteli szolgáltatások illesztését, vezérlését is. 

A GPRS hálózatok a csomagkapcsolt adathálózatokhoz (PDN - Packet Data 
Network) GPRS átjáró csomópontokon (GGSN - Gateway GPRS Support Node) keresztül 
kapcsolódnak. Ezek az adathálózatok tipikusan IP alapúak, de lehetőség van többféle, más 
alapú adathálózathoz való csatlakozásra is. Más szolgáltatók GPRS hálózatához a 

határkapuk (BG — Border Gateway) segítségével történik. 

Egy adott szolgáltató hálózatában a csomagok irányítását és a bázisállomásokhoz 
Való eljuttatását a GPRS kiszolgáló csomópontok (SGSN - Serving GPRS Support Node) 
végzik. Ezek a hálózati elemek azon felül, hogy csomagkapcsolóként (packet switch) 

viselkednek, elvégzik a bázisállomás felé a titkosítást (ciphering) és ellátnak mobilitás 
"menedzselési funkciókat is. Ez utóbbi szerepük hasonlatos a GSM hálózatokbeli VI.R- 
ekéhez; az adott SGSN álta! kiszolgált területre érkező mobil állomások rajtuk keresztül 
jelentkeznek be a hálózatba, és itt tárolódnak a legfontosabb adataik. Azért, hogy a HLR-rel 











5 A továbbiakban - az egyszerűség kedvéért - a GPRS szolgáltatás nyújtására alkalmassá tett GSM 


Az SGSN-ek opcionálisan 
(Network Operation Mode I - lé 


keresztül informálni tudj: v 
Mind az SGSN-ek, mind a GGSN-ek kapcsolódnak a számlázást végző . 


(CG — Charging Gat ). Az SGSN-ek a Gi ft 
adathálózat haszálátások köleésétel küpcsotátos KöZeSSES e Ti vi Kégvargó 
vé A sgt, kepre elemek (PCU, SGSN, GGSN, BG, (CG) közötti ! úl 
és persze a használói adatcsomagok továbbítására) ú "UDP) hálózat : 
míg a GSM hálózati interfészek 7-en jelzésresdseest] fölé ez 

A GPRS hálózatokban három különböző típusú mobil állomás használható. 

Az A osztályú mobil állomás (Class A MS) teljesen szimultán képes kezelni a GSM. 
és a GPRS hálózatot. Ez azt jelenti, hogy egyszerre tudja moniítorozni mindkét hálózatot éi 
reagálni tud egy hívásfelépítés kérésre még akkor is, ha már folyamatban van egy másik 
típusú" kapcsolat. 

A B osztályú mobil állomás (Class B MS) ugyan egyszerre tudja figyelni, hogy ] 
melyik hálózaton érkezik hívásfelépítés kérés, de csak akkor, ha nincs már § 
összeköttetés. Ez utóbbi esetben nem reagál a , másik hálózatbelí" hivéstelégkén kérdertéé 

A C osztályú mobil állomás (Class C MS) ellenben vagy csak az egyik vagy csak a 
másik típusú hálózathoz képes kapcsolódni. (Ha a GPRS hálózathoz kapcsolódott, akkor 7 
még az SMS kezelést sem kell tudnia.) Ebből következik, hogy az összes ,hagyományos", 
csak a GSM-et ismerő mobil állomás C osztályú. 


14.2 Hálózati működési módok (Network Operation Modes) 


A GPRS hálózatokban az alapján, hogy van-e az SGSN és a VLR között kapcsolat, 


illetve hogy a rádió interfészen közös vagy külön értesítő (Paging) keovsmáks és, 
három ún. hálózati működési módot (NOM - Network Operation Mode) 
meg. 
















NOMI 


Ha az SGSN és a VLR között kiépítették a kapcsolatot (G, interfész), aki 
működési módot kell használni. A NOM ! azért előnyös, mert így egy mobil 
bekapcsoláskor és kikapcsoláskor nem kell külön a GSM hálózathoz (IMSL 
és külön a GPRS hálózathoz (GPRS Attach/Detach) be- illetve kijelenti 
során nem kell a helyváltoztatásról mindkét hálózatot értesítenie. Elég csak az. 
továbbítani a szükséges információt, az pedig tudja a VLR-t tájékoztatni a ! 
interfészen keresztül. Ugyanez az interfész alkalmas arra ís, hogy a végződő hít 








— 56 Illetve egészen pontosan, ha egy B típusú mobil állomás GPRS kapc 
hívásról ekkor is tájékoztatnia kell a használóját, és a használó dönthet a hívás 



























"Ebben a működési módban nincs az SGSN és a VLR között kapcsolat Í 
iroda] lkilapcsoláskor, " helyváltoztatáskor mindkét hálózatot  külön-külös 
kell a mobi! állomásnak. A hívásról szóló értesítést az MSC a hagyományos 
; az A interfészen keresztül továbbítja a bázisállomás felé, míg a csomagmódú 
kérést az SGSN adja át a bázisállomásnak. NOM II esetén a rádió 
inte! m közös értesítési csatorna (PCH) van az áramkörmódú és a csomagmódú Paging 
szá A mobil állomásnak ilyenkor is csak egy értesítési jelzéscsatormát (a PCH 
csatornát) kell figyelnic, de azt viszont mindig, még akkor is, ha éppen rendelkezik dedikált 

adatcsatornával (PDCH). 


NOM III 


Ez a működési mód csak annyiban különbözik a NOM II-től, hogy a rádió 
interfészen külön értesítési csatorna van az áramkörmódú (PCH) és a csomagmódú értesítés 
"számára (PPCH). A hálózat ilyenkor egymástól függetlenül kezeli a kétféle értesítési 
Csatornát, Az áramkörmódú PCH-t mindig az áramkörmódú módú közös fizikai 
jelzéscsatorna hordozza (CCCH), a csomagmódút (PPCH) pedig vagy a csomagmódú 
"(PCCCH), ha jelen van a cellában, vagy pedig szintén a CCCH. Ez azzal a következménnyel 
ís ját, hogy azok a B osztályú mobil állomások, amelyek nem képesek egyszerre mindkét 
értesítési csatornát figyelni, ebben a hálózati működési módban C osztályúakká válnak. Ez a 

működési mód nyilvánvalóan a egelőnytelenebb a mobil állomásoknak, viszont a 
Tegkevesebb változtatást jelenti a hálózati üzemeltető számára egy meglevő GSM hálózatra 
utólag telepített GPRS szolgáltatás esetén. 


. 14.3Értesítési körzetek, GPRS azonosítók 
——— A mobil hálózatokban kompromisszumot kell kötni, hogy milyen gyakran legyen 
helyváltoztatás jelzésére és mekkora területen kelljen a hívásról a készülékeket 

Ha egy mobil állomáson hívást akarunk végződtetni, akkor először meg kell 
osan melyik cellában ís tartózkodik. Erre szolgál az értesítés (Paging) 

Zenetet annak a körzetnek (LA - Location Arca) az összes cellájában ki 

ol a készülék tartózkodik. Így ha a körzet nagy, ugyan ritkán van 
van szükség helyzetírissítésre (Location Update), de sok cellában 

megpróbálni esetén. Így a körzetek méretét - 
jelzésigény , egyensúlyban legyen" 

a hívások és 












P-TMSI 
Csomagkapcsolt forgalom csetén is követelmény, hogy a mobil állom 


interfészen titkosítatlanul lehetőleg ne küldje be a rosszakaratú azonosítására 
azonosítóit. Ezért itt is szükség van TMSI-re, A csomagkapcsolt TMSI-t (P-TMSI — 
IMSD) hasonló célból és módon használják, mint a GSM hálózatokban a 
formátuma is azonos (4 oktettes). A TMSI és a P-TMSI között a 

két bittel lehet különbséget tenni, P-TMSI esetén ez a két bit. 11, míg a TMSI a 
kombináció valamelyikével kezdődik. 


NSAPI 


Amikor egy mobil készülék a GPRS hálózathoz kapcsolódik, akkor ezt 
hogy rajta keresztül elérjen egy adathálózatot. Ezeket az a 
(PDP-Context) azonosítják. Egy-egy PDP leíró lehet például az Intemethez 
magánhálózathoz való kapcsolódás. Egy mobil állomás egyszerre több 
aktiválhat. Ezen PDP leírók egymástól való megkülönböztetésére, azonosítására sz 
hálózati szolgáltatás hozzáférési pont azonosító (NSAPI — Network Service 
Identifier). Az NSAPI-t (mely értéke 5-15 közötti lehet) mindig a mobil áll 
leíróhoz, tehát nem csak PDP kapcsolat kezdeményezésekor, hanem fogad 


14.4Mobilitás menedzselés állapotok 
Mint már láttuk, a GPRS hálózatokban fontos cél, hogy a mobil 
kevesebbszer kelljen értesíteni, és ezáltal az értesítési 
lehessen. Ennek egyik eszköze az irányítási körzetek 
szolgálja, hogy a készülék és az SGSN folyamatosan 


ntjából. A három fő GMM (GPRS Mobility 
miapedesétés állapot: Idle, Ready, Standby (77. ábra). 










0 mobil állomás nincs a GPRS hálózathoz kapcsolódva. Egyetlen 
zreséstog ebből következően semmilyen adatforgalom sincs a mobil 


az állomás vagy a GPRS hálózathoz való kapcsolódás (GPRS 







állíthatja) átkerül Srandby állapotba. A két állapot között a legföbb 


. állomás Ready állapotban van, a hálózatnak bejelent minden 
jerezdmádoggeni a hálózat pontosan tudja, hogy az állomás 
melyik cellában tartózkodik, míg Standby állapotban csak az irányítási körzet 

Ready 7énevaa 1 I állomás már , adatforgalomb: 

. — mivel a mobil r , adatforgalomban van" 
mincs szükség az állomás keresésére, értesítésére (Paging), ha 
csomagkapcsolt adatokat szeretnénk küldeni neki, hiszen a hálózat 
cellaszinten ismeri a hollétét, míg Standby állapotban a mobil állomás 
értesítése a teljes irányítási körzetben szükséges (de ez csak az első, vagy egy 
hosszabb adásszünet utáni első adatcsomag csetén történik, hiszen utána az 
(állomás átkapcsol Rcady állapotba). 

5  NOM I esetén (vagyis amikor a beszédhívási értesítést is az SGSN végzi) 
állapotban a beszédhívásokról szóló értesítést is csak a készülék 
i cellájában kell kiküldeni, míg Standby állapot esetén az 
irányítási körzet összes cellájában. 

a Ready állapot bevezetésével egyrészt a Jelzésforgalom csökkenthető, 
"nincs szükség értesítésre minden csomag előtt - a készülék felé irányuló 
rt megjegyezzük, hogy a Standby állapotból is van átmenet az Idle 

h), ez tipikusan akkor történik meg, ha a mobil állomás olyan 















állomás adatcsomagot tudjon küldeni egy adathálózat felé, 
ól csomagokat egy mobil állomásnak, szükség 
a földi GPRS hálózatban a mobil állomást kiszolgáló 

tot biztosító GGSN között sorrendhelyesen továbbítani 
Adott SGSN és GGSN között más mobil állomások ís 


címek és port számok 
Az első ösvényben három, míg a 

alagutakat az egyes kepcrolálksáz tá] 

segítségével azonosítjuk. A TID az adott 

a kapcsolathoz rendelt NSAPI-nak az 


Minden 





. ——— Előszörnézzük meg a vezérlőmező felépítését" 

első oktett egy hárombítes GTP verziószámot, egy egybites protokolltípus 
három fix 1-est és egy egybites indikátort (S) tartalmaz, mely jelzi, hogy az N- 
"mező 






ti az üzenettípus kód. A legfontosabb GTP üzenttípusokat a későbbi 
tési példákon keresztül mutatjuk be. Ha az űzenettípus kód csupa 1-es, akkor 
követő információs rész nem GTP jelzést, hanem használói adatot (T-PDU- 












pus kódot a teljes üzenet hosszát jelző kétoktettes mező követi, majd ezt 
Sorszám. 


 T PDU-t szállító üzenetekben ténylegesen az egyes használói 
Sorszámozására használjuk, míg  jelzésűzenetekben tranzakciós 
ál, hogy jelezni tudjuk, hogy egy  válaszűzenet melyik 


ót az alagút és a mobilitás menedzselő, valamint a T-PDU-t 
lják a használt jelzés- és adatfolyam azonosítására, míg az 
menedzselő (Location Management) üzenetekben értéke 0. 






BG között használt GTP és az SGSN/GGSN és a Charging 
a GTP" protokoll vezérlőmezője eltér a GTP-étől, ennek 







rfész — 76, ábra — opcionális. Ha egy fix IP címmel rendelkező 
(Mobile Terminated PDP Context Activation), akkor ezen az 








kapcsolathoz rendelt NSAPI 
(Reguested Ouality of Service), és ti 
kapcsolatkérés irányul (Reguested 
pont nevet (APN — Access Point 

(Az APN egy hálózat- és egy 


ACT PDP CT ACC 
e öd mem dsszétesztsttlti 
1P cím 


Az APNC-ek) az előfizetői adatok között tárolódnak 
hogy egy adott PDP leíró aktiválásakor melyik hálózat 
Ezek az adatok GPRS Attach illetve helyváltoztatás során j 





interfészen keresztül kérdezi le a GGSN a HLR-ÓL a. 
interfész nincs megvalósítva, akkor a GGSN-nek a megi 





küldése). AZONOSÍTÓ 
"állomás IMSI-jét, és az általa a kapcsolathoz rendelt NSAPI 


kapcsolatkérő autentikációja (tipikusan egy Radius szerver 

ő egy DHCP szerver segítségével) cgy dinamikus IP címet 

kérő mobil állomáshoz (ez alapján juttathatjuk el bozzá az 

( IP cím a CreaTe PDP ConText RcSPonse GTP, és az 
.ConTText ACCEpt 





üzenetek segítségével jut el az SGSN-hez, illetve a 


GPRS hálózaton keresztül lehetőség van mobil állomásokra irányuló 

létesítésére is, ennek azonban az a feltétele, hogy az adott állomás fix /P 
ik Az adathálózat s csomagokat az e fix IP cím segítségével kiválasztott 
el (81. ábra). 
— ha rendelkezik a HLR felé G. interfésszel — a HLR-től MAP 

(GPRS üzenet segítségével megtudja a címzett mobil állomást 
címét. (Ha a GGSN-HLR interfész nincs megvalósítva, akkor a GGSN 
rendelkező másik GSN-en keresztül hajtja végre a lekérdezést 
0 FOR GPRS REGuest és -ReSPonse GTP Location Management 


"2 GGSN a címzettet kiszolgáló SGSN-t PDU NOTIfication REOuest GTP 
IZ a címzett állomás értesítésére, amelyet az meg is tesz a megfelelő 
tási körzetben sugárzott Paging üzenet segítségével. Ismételten 
"a Paging-hez szükséges IMSI a GTP üzenet TID mezőjében található! 
érték nem használt (csupa 1-es), mert az NSAPI-t majd a mobil 
42 kapcsolathoz rendelni! Az értesítésre válaszként a címzett egy üres keretet 
állomás átkerül Rcady állapotba. 
az SGSN felszólítja a mobil állomást PDP leíró létesítésére 
ACTÍvation), - ennek vétele után történik meg a hívott értesítése, 
etve az SGSN a GGSN felé visszajelzi, hogy a címzett értesítése 
DU NOTIfication ReSPonsc GTP üzenettel). 
il állomás építi fel a kapcsolatot az előző esethez hasonló lépésekben, 
c IP cím megszerzése "marad el. Vegyük észre, hogy az 
n lyam útirányítási logikája teljesen analóg a GSM mobil 
(7) Kíváséval, csak most a GGSN játssza a GMSC és az SGSN az 





ön számos lyukat" tartalmazhat, amit tőbb lépésben tölthet ki 
esndagN ágyzó APN- sz clőizetői proll alapján Kitti vagy a 


me (Béldául, ha még mindig nincs APN, 




























"a szolgáltatást, de szolgáltatót vált Ez Magyarországon 
a Portabilíty): ha az előfizető más helyen kívánja 


Gvenn reg E 
) marad az előfizető. Ugyanakkor mivel Magyarországon a földrajzi 
cl körzetekbe sorolták, ezért a szám megtartására nincs lehetőség, ha 
"előfizető egy másik körzetbe költözik. ss ÉT k 
Szolgáltatási hordozhatáság (service portabilíty): amikor az előfi tozatlan 
"helyen, változatlan szolgáltatónál a szolgáltatás jellegét (tipikusan 
—— analóg—:ISDN), azaz tulajdonképpen az előfizetői csatlakozás interfészét 
változtatja meg. Ez szintén nem kötelező, de a szolgáltatók - bizonyos műszaki 


. Nemföldrajzi számok  hordozhatósága esetén csak szolgáltatók közötti 
Mt van értelme beszélni, de gyakorlati szempontból célszerű 
ő a mobil és az egyéb nemföldrajzi számok (színes " számok: díjmentes, 

ve emelt díjas szolgáltatások) hordozhatósági kérdéseit 

továbbiakban csak a szolgáltatók közötti számhordozásról beszélünk. 
számhordozhatóság biztosítása csetén az a legnagyobb probléma, hogy a 
számok elvesztik irányítási, azaz címfimkciójukat. A szolgáltatók ugyanis a 
kat az előfizetőt azonosító névfunkció mellett irányításra is felhasználják: mobil 
a szolgáltató kiválasztására, míg földrajzi számok csetén a hívás végződtetési 
azonosítására, Éppen ezért új megoldásokra van szükség a hívások felépítése során 
eldöntésére, illetve hordozott szám esetén a hívásnak a megfelelő 
"való irányítására. 


Szolgáltatók a telefonszámokat — a szám típusától függő méretű blokkokban - az 
gény tik. Azt a szolgáltatót, ahová a számot az NHH eredetileg kijelölte (azaz 
esetén, ahová eredetileg tartozott) számblokk szolgáltatónak nevezzük. A 
(esetén azt a szolgáltatót, ahonnan az előfizető elvándorol, átadó (donor) 

ahová átmegy, átvevő vagy befogadó (recepient) szol 1 
gében a uszni És az átadó szolgáltató azonos, de többszörős hordozás 
tl példáinkban kezdeményező szolgáltatónak azt a szolgáltatót 
a hívást kezdeményezik, de a hívás felépítésében (ranzit szolgáltató is 














a számhordozás lehetséges műszaki megvalósítási módjait! A 
számhordozást tételezünk fel, Vagyis azt, hogy a számblokk 
"szolgáltató ís. 


iz özőtti hordozás (operator portabilíty): ha az előfizető változatlan 















Ebben az esetben a hívást az eredeti számblokk 

2 szám hordozottságát és például egy irányítási szám vagy 
segítségével továbbítja azt az átvevő szolgáltatónak. 1 
nem igényel a 

irányításba, illetve felesleges 

felépül a teljes útvonalon (82. ábra), 


Hívás visszahullás (Drop-back) 








83. ÁBRA. SZÁMHORDOZÁS MEGVALÓSÍTÁSA HÍVÁS ! 







Ebben az esetben a hívást szintén a számblokk szo 
megállapítja a szám hordozottságát és egy irányítási szám. 
kezdeményező (vagy, ha van, a tranzit) hálózatnak, 
kezdeményező (tranzit) hálózat tovább tudja a hívást ís É 
foglal feleslegesen beszédáramkört — hiszen a számblokk szolgál 
hívás -, de ez csak úgy működhet, ha a számblokk szolgáltató fenn 
az Ő eredeti számai hol vannak, és ezt folyamatosan karbani 
közvetlenül nem érintő — további hordozások esetén. 















— esetlegesen (az egyszerűbb áttekintés kedvéért az ábrán 
jőésökés e btrőst zsszresal szintén a számblokk szolgáltató felé 
hogy a szám hordozott, és ezt egy bontási üzenetben egy 
ú kóddal a kezdeményező tudomására hozza. Az ilyenkor 

2 í adatbázisát, és az attól kapott válasz alapján irányítja 
"a hívást az átvevő hálózat felé. Ennek a módszernek az a nagy előnye, hogy a számblokk 
szolgáltatónak nem kell részt vennie a hívás irányításában (84. ábra) 





számok aránya elég nagy, akkor célszerűbb minden hívásnál, még a 
kezdése előtt lekérdezni a szám hordozottsági állapotát, és mindjárt a , jó" 

. módszert IN-megoldásnak (Intelligent Network — intelligens hálózat) 

rszágon - földrajzi számhordozásnál — e két módszer engedélyezett. 


áttekintés után nézzük meg, hogy mely szolgáltató felelős a hívás 
én a számblokk (átadó) szolgáltató felelős a hívás irányításáért. 


legnagyobb előnye, hogy így minden szolgáltatónak elég csak azt 
el és hova, ugyanakkor számos hátránnyal jár: 
















szolgáltatók ez alapján töltik fel a pé 
Magyarországon csak a direkt irán) 
továbbirányítás és a hívás visszahuli ús al peerzáettteéns úr 

Végezetül nézzük milyen jelzéstechnikai ! 
átirányítás! "606 SOGYTBRES 3: 

Ahhoz, hogy a hívást más hálózatba tudjuk 
irányítási szám (RN — Routing Number) fogalmát. Az irányítási 
ha a szám hordozott — az adatbázis lekérdezés után befűzik az 
Number (CdP) paraméterébe, az eredetileg tárcsázott szám elé. H 
tartalmaz irányítási számot", akkor a hívásfelépítésben résztve 
döntik el, hogy a hívást merre kell irányítani. 

Az irányítási szám felépítése: 
SK az NHH által ki kába -5-5 

az osztott. kétj áltatót azonosító 

kétjegyű BK földrajzi hálázetsábat ág ei pig mirr jó 
berendezést (központot) azonosító kód, mely azt a központot az 
előfizető tartozik. BK-t nemföldrajzi esetekben nem használják 
KRA-ban, illetve az üzemi adatbázisokban a hordozott szám 
irányítási számot tárolják, és az adatbázis lekérdezés valójában 
eredményül. 


15.2Főöldrajzi számok hordozása 


Földrajzi számok hordozása Magyarországon az 
irányítással megvalósított lekérdezés bontásnál illetve 
módszerekkel történhet. 





"9 A pontosság érdekében meg kell említenünk, hogy dírekt 
szolgáltató 
a — aza szolgáltató, amely hálózatából 
.  közvetítőszolgáltató-választás esetén a választott közvetítő, 
s nemzetközi bejövő hívás esetén az a szolgáltató, ahová. 
általában a számblokk szolgáltató, hiszen a külföldi 


számhordozásokról). 
A hívásirányításért felelős szolgáltató a hívásirányítás té 
á: igáltatónak átadhatja. 5. 
mese ún. Nature of Address indikátorának 
Called Directory Number" (8) értékre állításával jelzik. 





0 6 ÁRRA TRANSZLÁCIÓ SZÍNES" SZÁM HÍVÁSAKOR 
nég tók, akkor a fenti idás 
számok szolgáltatók között is hordozhat. or a fenti megol 
ó, mert a szolgáltatók SCP-i csak a saját számok irányítási adatát 
or az IN SCP lekérdezést meg kell előzze az üzemi számhordozási 
ez alapján kiderül, hogy a szám nem hordozott, akkor — ahogy 


ha hordozott, akkor a tárcsázott számot 
ödési] rsdocAyaa kell irányítani, és az SCP 
tlénni (87. ábra). 


SMS küldés esetén (88. ábra) az SMSC-nék az S 


kiderítenie, hogy melyik szolgáltató HLR-jét kelt 
nem hordozott, akkor a számblokk szolgáltató HLR-jétől 
szolgáltató HLR-jétől kaphatja meg az SMSC az § 
MSC-nek a címét, ahová az SMS-t továbbítani kell. 












"vonalkapcsolt bálózatokon történő 
hagyományos va álózatokon történő hangtovábbíá 
tekintenénk, definiálnunk kell néhány 
szakaszban megjelenik. az 
bítást biztosít, ezért a 
me vzspió mező felett 
olyan í megoldás, amely során eg felett viszünk ág 
sera szolgáltató nyújtja, vagy, ha több, akkor ezek 
vagy egy 
(0 beszédet Ezt a szolgáltatást 






tás minőségéről (SLA — Service Level 


átjárón átvett forgalmat legalább milyen minőséggel 
15 garanciákat (end-to-end 005) tudunk 
















között ENRSTÉ 
réreressgj tság végpostok közötti minőségi 
ú — Voice over IP): magának a hangátvitelnek a technikai 


a REM jeti ferettbektárók, protokollok, interfészek összessége), 


A technikai megoldások közül jegyzetünkben kettőt tárgyalunk röviden: 


e azITU-T által javasolt H.323 protokollcsaládot, illetve 
e azIETF által kialakított SIP protokollt. 


Meg kell azonban jegyeznünk, hogy mindkét megoldás támogatja a hangátvitelen 
felül videó, multimédia stb. anyagok átvitelét is. 


séztmégteásza . h biztos alapot nyújt hang-, vidcó- é. 
architektúra tősége, hogy biztos , - és 
az tztátszán] Etábet méd feat-pont mind pont-többpont rendszerben, 
olyan már meglévő, best effort jellegű hálózatokon (például TCP/IP, IPX, Ethernet, Fast 
Ethemet, Token Ring stb.), amelyek alapvetően OoS szolgáltatásokat nem kínálnak. Ezen 
túlmenően biztosítja azokat az interfészeket, amelyek lehetővé teszik a kommunikációt a 
hagyományos távközlő hálózatokkal, vagy más, például 005-t biztosító adathálózatokkal is. 
A H.323 ugyanakkor azért, hogy a használók egymással a legkülönbözőbb fajtájú 
készülékeikkel képesek legyenek kommunikálni, szabványos hang- és vidcótömörítési 
eljárásokat definiál, valamint megoldást biztosít arra, hogy a vevőkészülék egyeztesse az 
adóval a kommunikációs képességeit. Ezáltal például egy nagyon gyors, hang-, vidcó- és 
adatkommunikációra is alkalmas multimédia-terminál és egy egyszerű, csak hangátvitelre 
képes végberendezés (IP telefon) között is létrejöhet kapcsolat. 
A H.323 nem kötődik semmiféle konkrét operációs rendszerhez, hardverhez vagy 
li tochnikához, ezáltal is lehetőséget biztosítva változatos végberendezések 
ílatára. Ugyanakkor mivel a vidcó- és hangforgalom nagy sávszélesség-igényével 
Telassíthatná a hálózatok forgalmát, ezért a H.323 lehetőséget nyújt a forgalom 
azáltal, hogy a rendszergazdák megszabhatják a párhuzamos H.323 
-és a hozzájuk tartozó sávszélességet. 


s H.323 terminál (IP telefon), amin fut a protokoll verem 
alkalmazások, egy PC-n emulált telefon, ún. softphone, de 







lehet egy ATA 











Átjáró (Gateway): Olyan eszki különböző, 
áramkörkapcsolt hálózatok közöri fsezozet bar felelős, Elég hál 
terminálok esetén az átjárók építik fel a kapcsolatokat mind a csomagk; 
áramkörkapcsolt oldalon. Az átjárókon keresztül lehetséges a kapcsolat létn 
H.323 terminál és például egy hagyományos, analóg telefon vagy egy 
keskenysávú ISDN terminál között, Az átjárók ezen túlmenően 
egyes esetekben pedig, ha szükséges, a különböző kódolású n 
konvertálják (transzkódolják), mivel Például az áramki 
sú -sség miatt más hang- vagy képkódolót kell használni, 

Konferenciavezérlő (Multipoint Control Unit — MCU): Olyan 
három vagy több H.323 terminál között kialakítandó konferenca menedzse 
Az MCU két fő részegységből áll: a multipont vezérlőből (Multipoint Controllet : 
multipont processzorokból (Multipoint Prosáatgt — MP), melyek száma null 
lehet. Az MC kezeli a H.245-ős jelzéseket (ezek segítségével képesek a 
között a hang- és videőfeldolgozó képességeik egyeztetésére), 
(vidcó)konferenciákat, azaz meghatározza, hogy mely audió és vidcó jel 
szét a rendszer, de maguknak a hang-, videó- és adatfolyamoknak a 
kapcsolása már az MP-k feladatai MCU funkciókat különálló ele 
komponensekbe beépítve is tartalmazhat a H.323 rendszer. 

Zónavezérlő (Gatekeeper — kapuőr): A H.323 hálózat m 
hordozó elem. Jóllehet nem feltétlenül szükséges, hogy jelen legyen a hé 
sok fontos szolgáltatásért felelős: címzés, engedélyezés, 
menedzselés, könyvelés, számlázás, hívásátírányítás. Ha egy 
zónavezérlőt, akkor a hálózat összes többi végpontjának (H.323 ! 
konferenciavezérlőknek) regisztrálnia kell magát a zónavezéi 
RAS protokoll segítségével. 

A H.323-ban zónának nevezzük az egy pop 
(H.323 terminálok, átjárók, konferenciavezérlők) ő 
jelzés a zónavezérlőn fut keresztül, vagyis a 
vezérli a hálózatot, Két legfontosabb fun 
menedzselése. 








de fontos feladata a zónavezérlőnek a H.323-as hívások irányítása. Ha 

érlőn keresztül írányítunk, akkor az sokkal könnyebben kontrollálható, 

például a hívások számlázására, illetve elérhetetlen végberendezés 

hívás átirányítására Az átirányítás, ha a zónában több átjáró is található, 
z terhelésének a biztosítására is. 

gyakorlatban legtöbbször különálló egység, de beépíthető H.323-as 

§ 5 kbe is. Hogy az ilyen végberendezések közös zónákba tudjanak kerülni, 

rendelkezniük kell azzal a lehetőséggel is, hogy saját zónavezérlő funkciójukat 

ki tudják kapcsolni. 





—— A H.323-as ajánlás egy úgynevezett ernyőprotokoll (umbrella protocol), azaz több 
. protokoll összessége, melyeket a XTV. táblázatban tekinthetünk át 





A rendszer specifikációja j 
Hívás jelzésprotokoll (RAS - egy DSS1-szerű, hívásvezérlő protokoll), 
Valamint a médiafolyamok csomagolása és szinkronizációja 

Biztonságos adattovábbítás, autentikáció, integritás, titkosítás, stb 
Képesség egyeztetés É 
Áramkörkapcsolt hálózatokkal történő együttműködés 

Átjáró vezérlés v 

Sokrésztvevős konferenciák kezelése 

Multimédia menedzsment információs adatbázis 
Kiegészítő szolgáltatások 
Videó kódolók 
Audió kódolók 
































XIV. TÁBLÁZAT . A H.323 AJÁNLÁS-CSALÁD 

























alkalmazások. 
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90. ÁBRA. A H.323 PROTOKOLL VEREM 

















RAS (Registration, Admission and Status) Channel (Reg 
vezérlési és állapotjelző csatorna): A H.225.0 ajánlásban ál 
H.323-as zóna végpontjai és a zónát felügyelő zónavezérlő közötti k. 
zóna tagjai — tipikusan bekapcsoláskor — a RAS csatornán keresztül 
zónavezérlőnél. Ha a regisztrációt követően egy H.323-as ten 
kezdeményezni, akkor ehhez szintén a RAS csatornán keresztül ! 
engedélyt kérnie. Ilyenkor a zónavezérlő ellenőrzi az adott n 
rendelkezésre álló sávszélességet, esetleg a hívott fél irányában sávsz 
illetve magát a hívásfelépítést is elvégezheti. Ha a hívásnak nincs. 
akadálya, a zónavezérlő a hívott fél hívás jelzési csatorna címét adja ! 
TCP/IP szállítási protokollt feltételezve egy port számot jelent). 

Hívás jelzési csatorna (Call Signalling Channel): Ez a. 
kiegészítő szolgáltatások jelzésátviteli igényeit elégíti ki. A c 
hasonló"? protokollt a H.225.0 és a H.450.x ajánlásban . 
ezen a csatornán a H.245 jelzéscsatorna címe jelenik meg. 

H.245 jelzéscsatorna (H.245 Control Channel): Ez a c 
résztvevő terminálok közötti képességek Jé hogy a tem 
adatátvitelre képesek) egyeztetésére szolgál, majd ugyanezen a 
különböző médiumokhoz tartozó logikai csatornák felépítése ís. 
Logikai média csatornák (Logical Channels 
médiumokhoz (hang, kép, stb.) tartozó jelzések egy-egy 
keresztül jut el a végpontokhoz, az RTP és a RTCP protokol 


2 A két protokoll funkciójában, üzeneteiben nagyon hi 
üzenetek - a DSSI (0.931, 0.932) üzeneteivel ellentétben — ASN 









.  Hívásfelépítés zónavezérlő használatával 
1! tekintsük át egy H.323 hívás felépítését és bontását, ha 
használunk (91. ábra). Az ábrán folytonos vonallal a RAS üzeneteket, 


"a H.225 hívás jelzés csatorna üzeneteket, míg pontozott vonallal a H.245 
"üzeneteket ábrázoltuk. 





Admission Reject (ARJ). 
Miután. a 


(csöngetése), amelyről a hívás jelzés csatornán 
hívó felet. A hívás fogadásakor egy CONNECT 
Ezzel létrejött a kapcsolat a két 
megnyitása rolkésmé s; amelyeken cl. 
egyeztetés. Ezt követően a kezdeményező terminál 
nyit. Az üzenet tartalmazza az ehhez a médi fisÜtÉK 


fogadó terminál tudomásul veszi az egyirányú csatorna. i, és 
szrelyrs a kezdeményező tegisát EÁ A eu NT 
lépésekben megnyilik a másik irányú RTP és RTCP csatorna, 

Ezt követően megkezdődik az információátvitel az RTP c 
rendelt RTCP csatornákon periodikusan közöljük az átvitel 
keretek száma, elveszett keretek aránya, késleltetés ingadozás), 

Az átvitel végét a H.245 jelzéscsatornán egy-egy END 
üzenettel jelezzük, míg a bontás befejeztét a H.225 hívás jelzés csatomán küld 
COMPLETE üzenettel. Ezután mindkét terminál a zóna 


Disengage Regucst (DRO) üzenet küldésével, melyet a zónavezérlő Dise 
(DCF) üzenettel nyugtáz. 


16.2sIP 


A H.323 konkurenciája az IETF által kidolgozott SIP (Session 
viszony kezdeményező protokoll), amely multimédia kapcsolatok 
vezérlését: létrehozását, módosítását, lezárását valósítja meg. 

A SIP alapú rendszerek kliens-szerver architektúrájúak: 
(szerverei) különböző szolgáltatásokat nyújtanak az ezeket igénylő ügy 

A SIP képes a használók lokalizálására, azaz arra, hogy ki 
éppen mely IP telefonon, számítógépen, stb. van bejelentkezve (sőt, 
ís). Ennek megvalósítása érdekében elvégzi a szükséges név- illetve 
hívás felépítésekor — a hívott helyének lokalizálása utám — 
(foglalt, nem válaszol, stb.) és erről tájékoztatja a hívót. A SIP 
résztvevő felek képességeinek egyeztetésére, a beállított 
módosítására (például a kapcsolat új 
száma, típusa módosítható, a hívás átirányítható, stb.). 

A SIP szolgáltatásai a szállítási réteg típusától, pro 
Ugyanakkor IP hálózatokban valós idejű alkalmazások (például b 
UDP protokoll használata előnyösebb 
egyenletesebb csomagérkezést eredményez). 3 
(például H.323, PSTN, ISDN, stb.) való együttműködésre is.. 








síp:kovacstnet .hu 
sip:12345678net.hu 
síp:kovacs€188.1 e23 






Je menedzselése kérés és válasz jellegű üzenetek 
org isssenángavákayotő a HTTP/I1.1-hez, de ellentétben a H.323. 


sosgéte orral (start line) kezdődik, amelyet a fejléc (header) 
sreebes az 2 sszzstk törzse, amelyben például SDP leírást, 
titkosítási információkat találhatunk (92. ábra). 
üzenetek esetén az üzenet típusát, az üzenet címzettjét és a 
SIP/2.0) tartalmazza, míg válasz típusú üzenetekben először a 
verzió, státusz kód és annak szöveges kifejtése található meg benne. 
pró zéeló szempontjából alapvető adatokat tartalmazzák. A 
áll, a mezők neveit kettőspont választja el azok értékeitől. A mezők 
És opcionálisak. A legfontosabb mezők, és azok funkciói: 


Via: azt az útvonalat tárolja, amit az üzenet az adott pontig megtett. Kérés esetén 


proxy, amelyen az üzenet áthalad, berakja a saját címét az eddigi első 
, víz elé, míg válasz esetén leveszi saját címét a lista elejéről. A. Via" 











segítségével lehet például azt elkerülni, hogy az üzenet egy hurokban keringjen, 
álletve ezzel lehet biztosítani, hogy a válasz ugyanazon az útvonalon haladjon, mint a 


ge BE EG Eletéstsszágyezőjét jelöli (válaszban is!). 
8  To:a kérés címzettjét jelöli (válaszban is!). r 
, ld: egyértelműen azonosít egy meghívást, illetve egy kliens összes 


egy Call-Id értékre nézve. A szervernek válaszába változtatás nélkül be 
a kérésben kapott CSeg értéket — így azonosítható, hogy a válasz 
vonatkozik. 


törzsében találhatjuk meg a kapcsolatban használni kívánt 

(Session Description Protocol — viszony leíró protokoll) 
t, Az SDP protokoll ismertetése meghaladja e jegyzet kereteit, 
jában szereplő mezőket mutatjuk be röviden. 





















om: Bipinagythalozat hu 
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92. ÁBRA PÉLDA SIP ÖZENETEKRE 








§. .w7": SDP verzió (jelenleg 0) 

§ 07: a kapcsolat (session) kezdeményezőjének a 

verziója azonosítóit, illetve a kezdeményező host-jának a 

Csige a kapcsolat neve Mé 

a kapcsolat címe 

ú a kapcsolat érvényességének kezdete és vége; ha 

kapcsolat permanensnek tekintendő. 

. .m-": média leíró(k). A vezérelt média adatait adja meg: 
text, application, message), a kapcsolat által használt 
használatakor ez csak páros lehet, mert ilyenkor a rákövei 

kapcsolathoz rendelt RTCP csatorna), a szállítási (ti 1 

a — szállítási protokolltól függő - médiafo 1 

üzenetben egy médiaportnak 0 van megadva, akkor az a ki 

(a 92. ábra OK üzenetében a vidcókapcsolat esetén). 












Mint azt már láttuk, a SIP üzenetek kérések illetve válaszok ) 


A kérés üzenetek: 
5  INVITE: Kapcsolat felépítésére, illetve egy már fi 
módosítására szolgál. Az üzenet törzsében szerepel a 
ismert, illetve preferált média típusok megadása. 
ACK: Az INVITE üzenetre küldött válasz 
Törzsében tartalmazhatja a kiépített vagy módosít 
BYE: A kapcsolat lezárását jelzi. 

CANCEL: a még nem teljesített kérések jál 
OPTIONS: a küldő ezzel kérdezheti le a vevőtől 












végső válasz): A kérés megérkezett, sikeresen értelmezték és 


A használó új elérhetőségéről ad információt, vagy olyan egyéb 
ól, melyek képcsek lehetnek a kérés kielégítésére. 
( Choices (a kérésben szereplő cím több választást tesz lehetővé, 
rú lyiket választja) 
Öllora penazaly (e! tre a kért címen már nem elérhető, próbálja 
"meg a kliens a , Contact"-ban megadott címen) 


1880 Alkenativa Service (a hívás sikertelen, de létezik alternatív szolgáltatás, 


leírása az üzenet törzsében található) 
kérés hiba: A kérés alakilag hibás, vagy a kliens egy számára nem 


486 Busy Here 
Szerver hiba: A szerverek nem sikerült végrehajtania egy egyébként 
kérést. 


hiba. 
Everywhere (a hívott végberendezéséhez sikerült a csatlakozás, de 
m ér rá, és ezért nem kívánja fogadni a hívást) 
c hívott végberendezéséhez sikerült a csatlakozás, de a hívott 
j Veszi tudja fogadni a hívást) 
 kiterjeszthetőek, ha egy alkalmazás egy számára ismeretlen 
! értelmeznie, mint ha egy x00 üzenetet kapott volna, de 
támára a kapott szöveges magyarázatot (a válasz üzenetek 
annak szöveges magyarázata is megtalálható, illetve 400- 

















szerver (Location Server): Intelligens adattárolási és — 


. Helymeghatározó 
szolgáltatási funkciót nyújt proxy és átirányító szerverek számára. Tárolja a 


öm renttzékort címeit és azok érvényességi idejét, illetve azok lejáratakor 
törli azokat. 

(Gateway): Olyan szerver, amely képes SIP és nem SIP alapú 

"végberendezések és hálózatok között kapcsolatot teremteni, megoldva a szükséges 

átviteli és jelzéskonverziót. 


A SIP rendszerek működése 


Ha egy használó végberendezésén elindítja a használói ügynök alkalmazást, az 
"magát a hálózatban egy proxy vagy egy regisztrációs szerver segítségével (94. 


Regisztrációs szerver  Helymeghatározó 
UVA vagy proxy szerver 


kovacs€net .hu 


hasz TO 











ct" mezőjében szerepelhet a hívott címe, az ACK üzenet mehet 







illetve, hogy összhangban van-e a használói igényekkel 
segítségre lehet a szímuláció is. Természetesen a feltárt hi 
specifikációt. Bizonyos protokollok szabványosításra kerülhetnek. 


97. ÁBRA 


Az ellenőrzött specifikáció ezek után megvalósítható, imple 
implementációt tesztelni kell, hogy az megfelel-e a specifikációnak (ko 
conformance testing). Egy szabványban sok választható paraméter, meci 
alkalmasság vizsgálat egy konkrét paraméterérték- és mech j; 
megvalósítást vizsgál. Természetesen a felderített hibák. 
implementációt. 


17.1Az SDL nyelv 

Az SDL a CCITT által szabványosított, a kit 
automatákon alapuló nyelv. Az SDL ai egyetlen a SZ 
amelynek van grafikus változata is, keszájs 
(SDL/GR) és csak annak nagy sikere után kezdték a 
kifejlesztését. Az SDL/GR és SDLPR ekvivalens 
megszorítással, hogy típusok, jelek, d 
definiálhatók, de ezek a GR formába — 
beillesztehetők. Az SDL a gyakorlati élethez n 
változata nagyon szemléletes. A nyelv nagy 




















ifikáció elkészítése során ci rendszert (system) kel! definiálm 
e ssevk Se llte,a környezet (eav - environment) részét képest sál 
csak annyit tételez fel az SDL, hogy az a rendszerrel , SDL módon" 
a rendszer dlokkokra (block) oszlik, melyeket - késleltetéssel 
nélküli — csatornák (channel) kötnek össze. A csatornák 






Csatorna2 


sígnal 
JelS(Integer), 
Jel6; 


99. ÁBRA . EGY SDL BLOKK SEMATIKUS KÉPE 
















—— A blokkok — szükség szerint — tovább finomíthatóak újabb , rész"blokkokra, végül 

a blokkok működését leíró processzekig (process), melyek egy-egy jugjáásbta 

felelnek meg. A blokkon belül a processzcket szintén csatornák kötik 

n : történik a kommunikáció jelek (signal) segítségével. A processzek 

8 adni zárójelben, hogy az adott processzből a rendszer indulásakor hány 

nt kell létrehozni, illetve hány lehet belőle maximálisan. A jelek hordozhatnak 
típusát a jel definiálásánál kell megadni zárójelben (99. ábra). 

sszhez tartozik egy — elvileg végtelen hosszú - bejövő FIFO sor, 

tt jelek gyűlnek a feldolgozásukig. A processzek egyenrangúak és 

ja. Egy processz vagy egy állapotban várakozik, vagy 


"(signalroute) kötötték össze. 















kezdetén a ! 
vesszük ki. A zárolás mindig egy adott állapotra j 
zárolt jelek stomatíkasan eésszzősküleát ő vas 


7 





Tevékenység Tevékenység 
(Értékadás) (időzítő indítása) EGB 


100. ÁBRA. NÉHÁNY FONTOS SDL SZIMBÓLUM 


Az időzítő műveletek közé az időzítő indítása (set) és leállítása ( 
indításkor a jelenhez (now) képesti relatív időt kell megadni. Ha egy 
nem okoz azonnali megszakítást, hanem az időzítőt indító 
tesz egy jelet. Egy időzítő leállításakor, ha az már lejárt, de a jelét még 
jele törlődik az időzítőt elindító processz sorából. Egy időzítő indítását ímpi 
megelőzi leállítása. 
A processzek lehetnek statikusak és dinamikusak. A dí 
azonos blokkban lévő processzek hozzák létre. A p 
megfelelő szimbólum használatával — terminálódhatnak (100. ábra). A p 
küldött üzenetek a lehetséges csatornákon jutnak el a címzettig. Ha 
egyértelmű, akkor az output szimbólumban elég csak a janetbktllk 
output szimbólumban a jelnév után alkalmazott via 6 

igénybeveendő csatorna nevét vagy a to kulcsszó használatával 
processz azonosítóját. Minden egyes PrOCESSZ rendelkezik négy 
S tartalmazza az utoljára feldolgozott vett jel küldöjének a 
process saját azonosítóját, a PARENT a PrTOCCSSZ ass 
essz által utoljára indított , gyermekprocessznek" 0 
vele: § Te, PARENT értéke mil, miként 





a rendszer indításakor jött létre, 
















kapcsolatosak, de bizonyos protokolloknál 

például bontási — üzenetek fogadása 
s szerepel, az az adott processz minden 
formában adhatjuk meg a minden 
érvényes átmeneteket, míg az állapotátmenet 
4, hogy az állapotátmenet során nem történt 


JOL ÁBRA. TÖMÖRÍTETT LEÍRÁSI FORMÁK 


Az SDL-ben a változók definiálására a do1 (declare) kulcsszót kell használnunk, 

. majd utána változónév és típus következik. Például: del Valtozo Integer; 

DOT ÁZSDL adatdefiníciós része absztrakt adattípus (ADT) alapú, de használhatók 
: "deklarációk is. 

E ekben áttekintett ún. alap SDL-en (Basic SDL) felül az SDL új verzióiban 

hu zéságásae — több más kiegészítés mellett — bevezették (nem csak az adattípusok 





zási nyelvekben használatos öröklődés fogalmát 
ben helyhiány miatt nem tudunk szót ejteni, de a 


távközlési protokollok döntő részének specifikálását az alap SDL lehetőségeivel is meg 


17.2Esettanulmány: Az INRES protokoll 

—— Az INRES (INitiator-RESponder / kezdeményező-válaszoló) protokoll nem valós 
protokoll, de demonstrációs célokra kíváló: sok olyan tulajdonsággal rendelkezik, mint a 
valós protokollok, ugyanakkor egyszerűsége folytán könnyen áttekinthető (102. ábra). 


INRES 


1coNcont  ASP-k — ICONresp 
IDiSreg 






ICONind 
IDATind 











A kapcsolat teljes lebonyolítására (felépítés, adatküldés, 
a következő primitívek (INRES ASP. állat tesdéleszéstő EV, 





ICONind 
ICONresp 
ICONconf 

















IDATreg(ISDU) 









IDATInd(ISDU) 


— TDISreg 
IDISind 














XV. TÁBLÁZAT AZINRES ASP-K 


A kapcsolatfelépítés (103. ábra), az adattovábbítás (104. ábra) és a 
ábra) folyamata az alábbiak szerint alakul: 


€.) SIKERTELEN KAPCSOLATFELÉPÍTÉS 
(A KÉRÉS HIBÁS TOVÁBBÍTÁSAJ 


A közegnek (Medium) a kezdeményező és a válaszoló 
szolgálat hozzáférési pontja. E két pont között tetszőleges irányú 
bonyolítani,  kapcsolatmentesen és megbízhatatlanul. A kö 
szimmetrikus. A közegnek kétféle szolgálati primitívje van: 
a SEA kás at Mindkettő Paramétereként egy közeg szolgálati adatclemmel (MSI 

E VlvAs öGkkÉ TOVÁLMÉTÁSAT Data Unit) rendelkezik, melyben szállítja a közegnek küldött és a 

adatokat, azaz az INRES PDU-kat. 
Az INRES protokoll c megbízhatatlan közeg szolgálatát 

megbízható kapcsolatonentált adatátvitelt a használói (USER) számára. Az INF 
PDU-i a következők (XVI. táblázat) 





Connection Reguest 


— Kapcsolatkérés 
ne Connection Confirmation 
£) SIKERTELEN KAPCSOLATFELÉPÍTÉS Kapcsolatkérés elfogadása 
(A VÁLASZOLÓ FIGYELMEN KÍVÜL HAGYJA A KÉRÉST) § Data Transfer 
Adatátvitel 
103. ÁBRA. INRES KAPCSOLATFELÉPÍTÉSI ESETEK ja Acknowlcdgement 
Nyugta 
Disconnection Regucst 
























Kapcsolatfelépítés 
B.) SIKERTELEN ADATTOVÁBBÍTÁS A kapcsolat felépítését az Initiator (kezdem rényező) 
(AZ ADAT HIBÁS TOVÁBBÍTÁSA) primitívvel. FI pe Penge tás egy 
ÁBRA (válaszoló) felé. (Az Initiator entitás egy MDATreg ; 
segg ADATTOVÁBBÍTÁSI ESETEK PDU-t, melynek megérkeztét a közeg egy MDATIHÓ ! 


entitásnak. Más PDU-k közegen 
továbbiakban nem jelezzük.) 









IDATreg primitívvel kérhet, erre az Inítiator 

Az adatelem transzparensen továbbítódik. Az 

DATind primitívvel jelzi, míg az 

mp-en belül nem kap AK-t, az 

sikertelen kísérlet után bontást kezdeményez egy 

A DT és az AK PDU-k az adatok azonosítására egybites 

A működés során az adat hibátlan megérkezését egy olyan AK 

, amelyben az elküldött adatéval azonos. Amíg ez meg nem érkezik, 

nem küldheti a következő adatot. Az AK megérkezte után a következő adatclem 
továbbítódik. 







T A Rcsponder a használója felől érkező IDISreg primitív hatására egy DR PDU-t 
ZS szazseertongátat Inítiator oldalon a DR érkeztét egy IDISind továbbítja a használó 
be 1 a primitívet az Ínitiatór DT vagy CR PDU-k sikertelen továbbítása esetén is küldi 


. Abontás befejeztével lehetőség nyilik új kapcsolat felépítésére. 


5! Az INRES protokoll specifikálása SDL-ben 
A rendszer három blokkot tartalmaz (106. ábra): a kezdeményezőt (IND), a válaszolót 
és a közeget (MEDIUM), melyeket csatornák kötnek össze egymással és a 

A 









Az Initator használó felé vezet az ISAPini, míg a Responder használó felé az 
rendszerszintű típus, változó és jel (signal) definíciókat a 11. ábrán üresen 


csapott sarkú" téglalapban, az ún. szöveg (text) szimbólumban kell definiálni. Mi 
érdekében — külön tesszük meg (107. ábra). Az SDL 


része ADT alapú, ítt a példában láthatjuk, hogyan lehet a 
ndnewtype kulcsszópár között absztrakt adattípusokat definiálni. A 
5 kulcsszó után lehet megadni az adattípus konstansait, az operator s kulcsszó 
eket definiálni az adott típushoz. A művelet definiálása elején a nyíl (-2) 
ő "megadni az operátor bemenő paraméterének (paramétereinek) a típusát, 
"után az eredmény típusa következik. Ezt követi axiomatikus leírással a művelet 

(Ez gazdagabb értékkészletű típusok esetén elég hosszú tud lenni...) Végül 
struktúra definiálásának módját ís. Itt kell megjegyeznünk, hogy az SDL-ben a 

ése nem az általánosan megszokott ponttal ( . ), hanem felkiáltójellel ( : ) 
t a Codcer Ini illetve Coder Res processzekben láthatjuk (110. és 112. 

















newtype ISDUTYpe 
7" itt az ISDU adatszerkezetét kell definiálni "/ 
endnewtype ISDUTYPE; 

nentype IPDUTYypE 

Miterals CR, CC, DR, DT, AK; 

endnewtype IPDUTYpe; 


newtype MSDUTYPE 





Az INRES biokkjai két-két 
közül az a logikai egység, amely a társentit 
illetve Responder). Ezt a két processzt egy 
kommunikáció ezen processzek között a közegen 
hogy a küldendő INRES üzeneteket be 
érkező MDATind primitívekből 
kódolásnak/dekódolásnak hívjuk. Ezt v 
illetve Coder Res). EZ általánosan ís hatékony Sp 









ítését tükröző SDL diagramokat közöljük 
lásképp az olvasóra bízzuk: ez a 


tartalmaz, amelyek mindegyike fogadja az adott oldali INRES 





(EZŐ primitíveket (bennük az INRES 
(majd az MDATind primitívvel felküldi a saj 


PDU-val), továbbítja azt a 
ját oldalán lévő INRES 
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a számhordozhatóság szabályairól 
az elektronikus hírközlő hálózatok azonosítóinak nemzeti 


Kérjük, hogy a kiküldött kérdőívet a jegyzetbolt be; 
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